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CAPITOLUL 1 


TIPURILE PRINCIPALE DE LUCRARI 
DE REPARATII 


In practicá se intilnesc trei tipuri principale de lucrári de reparatii: 
| 1) lucrári de restaurare, cind se restaureazá sau se inlocuiesc cu 
altele noi unele elemente ale transformatorului, din cauza uzurii sau 
defectárii lor; parametrii transformatorului, precum Și construcția aces- 
tor elemente în acest caz nu se schimbă și rămîn în execuţia dată de 
fabrică; 

2) reconstrucția, cînd construcţia unor elemente ale transformato- 
rului se modificá, însă parametrii transformatorului rămîn neschimbati; 
de exemplu, se modifică construcția înfășurărilor din cauza instabilității 
electrodinamice a acestora, în special înfășurarea cilindrică se înlocu- 
iește cu una continuă, sau se modifică tipul presării (stringerii axiale) 
a înfășurărilor, în special presarea prin împănare se înlocuiește cu pre- 
sarea cu ajutorul inelelor de stringere si al buloanelor de presare etc.; 

3) modernizarea, cînd se modifică parametrii transformatorului: pu- 
terea, tensiunea, curentul, schema și grupa de conexiuni a înfășurări- 
lor etc.; în cazul modernizării se modifică de regulă si construcția dife- 
ritelor părți ale transformatorului: infásurárile, prizele, izolatoarele etc. 

Reconstrucţia si modernizarea, strict vorbind, nu sint lucrări de 
reparaţii, dar, tinind seama cá în acest caz se refac numai unele părți 
ale transformatorului, pe cînd altele propriu zis se repară, ambele aceste 
tipuri de lucrări se consideră ca lucrări de reparare. 

În toate aceste cazuri, avem de-a face cu un transformator construit 
si, în particular, cu un miez magnetic si cu o cuvă existente, ceea ce 
determină atit secțiunea activă a oțelului miezului, cit și toate dimen- 
siunile și gabaritele care trebuie să fie respectate în cazul oricăror 
lucrări de reparaţii, inclusiv în cazul modernizării. 

În afară de cele trei tipuri principale de lucrări de reparaţie men- 
tionate, în practică se execută și așa numitele lucrări de întreţinere 
curentă, fără decuvarea sau cu decuvarea părții active. Acest fel de 
reparație este o reparaţie de prevenire a defectării și se reduce în 
principiu la revizuirea periodică a transformatorului și la îndepărtarea 
diferitelor defecte mici descoperite în cursul reviziei. 

În lucrarea de faţă nu se examinează acest fel de reparaţii. 
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1.1. Lucrári de restaurare 


Dintre toate tipurile principale de lucrári de reparatii mentionate, 
repararea de restaurare este cea mai simpiá, deoarece in acest caz 
nu se fac schimbári esentiale si problema se reduce in principiu la cu- 
noasterea unei anumite tehnologii și la aplicarea practică a acestei teh- 
nologii. i i 
Condiția principală. care este necesar să fie îndeplinită in cazul 
reparatiei de restaurare, este ca totul să se execute, pe cit posibil, asa. 
cum a fost fácut de fabricá. Dacá insá dintr-o cauzá oarecare trebuie 
sá se facá anumite modificári (de exemplu sá se schimbe conductorul 
infásurárilor), atunci acestea trebuie sá fie bine gindite si motivate, 
astfel ca sá nu se perturbeze functionarea transformatorului si sá nu 
se inráutáteascá indicii calitativi ai acestuia. 


1.2. Reconstructia 


Mai complicată este reconstrucția unei anumite părți a transforma- 
torului în scopul remedierii defectelor constatate şi, în consecinţă, al 
măririi siguranței de funcţionare a transformatorului. 

în acest caz, în afară de cunoașterea tehnologiei si de posibilitatea 
practică a aplicării ei, este necesar să se găsească o soluţie care să 
corespundă scopului urmărit și care să se poată realiza în gabaritele 
date, perfect determinate. 

Să considerăm cazul următor. Într-o uzină chimică, funcţiona un 
număr însemnat de transformatoare fabricate de o firmă străină, pentru 
alimentarea redresoarelor cu mercur, cu putere de 2% 5000 kVA, care 
se defectau sistematic. Analiza deranjamentelor a arătat că principala 
cauză era construcţia nereușită a înfășurărilor, precum și modul de 
fixare a prizelor. Înfășurările erau executate de firmă sub formă cilin- 
drică în straturi, cu transpuneri complicate și erau nestabile din punci 
de vedere electrodinamic. S-a ivit atunci necesitatea de a se modifica 
infásurárile si, prin urmare, si prizele, dar a trebuii să se menţină 
neschimbati toti parametrii transformatoarelor. În afară de aceasta, firma 
a introdus în fiecare transformator 4,5 tone de cupru si ar fi fost nera- 
tional să se înlocuiască o asemenea cantitate de cupru; trebuia deci să 
se utilizeze conductorul vechi. S-a luat hotărîrea să se execute înfășurări 
de tipul transformatoarelor sovietice pentru redresoare, care se dove- 
diserá ca fiind foarte sigure in exploatare. 

Totusi, in noul tip de infásurári n-a fost posibil sá se introducá in 
gabaritele existente decit 3,5 tone din conductorul vechi. Aceasta a 
micșorat puterea transformatorului de la 2% 5000 la 2 X 3500 kVA. Deoa- 
rece micșorarea puterii era inadmisibilă, simultan cu reconstrucția în- 
fásurárilor a fost realizată și înlocuirea sistemului de răcire și anume: 
răcirea naturală cu ulei a fost înlocuită cu o răcire cu circulație forţată 
de ulei, instalindu-se un răcitor de ulei cu apă si pompele necesare. 


MODERNIZAREA 15. 


Aceasta a permis sá se máreascá in mod corespunzátor densitatea 
de curent in infásurári, iar pierderile care au crescut din aceastá cauzá, 
au fost evacuate in mod mai eficient de cátre sistemul de rácire. 

În modul acesta, in urma reconstructiei înfășurărilor, prizelor si 
sistemului de răcire, au fost menfinuti parametrii necesari si în același 
timp a fost obținută stabilitatea electrodinamică necesară și prin urmare 
siguranța în exploatare a unui număr însemnat de transformatoare, care, 
după reconstrucţie, funcționează de peste șapte ani fără să se fi defectat. 

se pot da încă multe exemple din practica de reconstrucție a trans- 
formatoarelor. 

Au fost date în exploatare citeva transformatoare de forţă cu trei 
infágurári, construite de diferite firme şi transformatoare cu reglare a. 
„tensiunii sub sarcină, avînd puteri de 31 500 kVA, cu izolație de clasa 
110 kV. Toate aceste transformatoare s-au defectat după cîteva luni 
de funcționare. După cum a arătat analiza avariilor, transformatoarele 
nu au avut rigiditatea dielectricá necesară si, in particular, nu au avut 
mijloace de protecție speciale. față de supratensiunile atmosferice, 
adică nu au fost rezistente la descărcări atmosferice. 

S-a luat hotărîrea să se reconstruiască toate aceste transformatoare 
după tipul celor sovietice de aceeași putere si tensiune, mentinind însă 
neschimbati parametrii lor. 

Pentru a se putea face acest lucru in gabaritele existente, a E 
sá se renunte la reglarea tensiunii sub sarciná, sá se indepárteze cea 
de a patra infágurare exterioará specialá de reglaj si, folosindu-se 
spațiul eliberat, să se transforme in mod corespunzător infásurárile de 
înaltă si medie tensiune, precum și toată izolatia și sá se realizeze pro- 
tectia sub forma unor spire capacitive. 

| Ca rezultat, transformatoarele au căpătat rigiditatea dielectricá 
necesará precum si rezistentá la descárcári atmosferice si functioneazá 


fără a se fi defectat de cîțiva ani. 


Un alt exemplu este reconstructia bobinajelor defectate ale unor transformatoare 
de import, de 10 MVA — 110/38,5/6 kV cu reglaj sub sarciná, lucrare executatá la 
Uzina ,Electroputere" Craiova. Transformatoarele aveau bobinajul de inaltá tensiune, 
stratificat antirezonant, cu reglajul pe ultimul strat, pe toată înălțimea bobinajului. 
Acest tip de bobinaj a dat rezultate negative in exploatare, si dupá defectare, a fost 
inlocuit la Electroputere cu un tip de bobinaj original, constituit dintr-un bobinaj 
principal continuu si un bobinaj stratificat special pentru reglaj, montat la una din 


extremităţile coloanei. 
Prin aceasta, pe lîngă faptul că s-au realizat şi economii de materiale, s-a ob- 


ținut siguranţa în exploatare a transformatoarelor reparate. 


i3. Modernizarea 


Cel mai complex tip de lucrári de reparatie este modernizarea, cu 
prilejul căreia se modifică parametrii si, în mod corespunzător, si con- 
structia diferitelor părţi ale transformatoarelor. l 
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în fiecare caz de modernizare trebuie sá se găsească o soluție pro- 
prie în funcţie de datele, destinaţia, condiţiile impuse și construcția 
transformatorului care se supune modernizării. e š 

Cele mai mari greutăţi se intimpiná dacă trebuie mărită puterea 
unui transformator. Această necesitate se impune de cele mai multe ori 
la transformatoarele de cuptoare!) a căror putere devine insuficientă 
pentru posibilitățile crescinde de producție ale cuptoarelor electrice pe 
care le deservesc. 

Mărirea puterii transformatorului în gabaritele existente este posi- 
bilă prin 1) o mai bună utilizare a miezului magnetic, adică mărirea 
inducției; 2) utilizarea în aceleași gabarite a unei mai mari cantităţi de 
cupru; 3) un sistem de răcire de o mai mare eficienţă; 4) complexul 
general al tuturor factorilor enuntati. 

Mărirea puterii datorită creșterii inducției adoptate de către uzină, 
de regulă, se exclude, deoarece miezul magnetic executat dintr-o anu- 
mită calitate de tablă silicioasă, este de obicei calculat la inducția 
optimă. 

în unele cazuri rare, cînd valorile inductiilor adoptate de fabrică 
sînt mici (12—13 000 Gs) se poate admite o mică mărire a acesteia (cu- 
prinsă între 5 si 10%/0). 

Totuși, cînd este vorba de tablă silicioasă laminată la cald, valoa- 
rea inducției nu trebuie să depășească în nici un caz 14 800 Gs. 

Trebuie să menţionăm cá în cazul miezurilor cu intrefier se ia O 
valoare a inducției puţin mai mică decît în cazul celor impachetate. 
Pentru transformatoarele de cuptoare se ia o inducţie puţin mai micá 
decît pentru cele de forţă. 

În practica modernizării, mărirea puterii se efectuează, de regulă, 
fie prin așezarea în aceleași gabarite a unei cantități mai mari de cupru, 
fie prin utilizarea unui sistem de răcire mai eficient, fie prin utilizarea 
simultană a ambelor acestor măsuri. 

Pentru a așeza în aceleași gabarite o cantitate mai mare de cupru 
menfinind totuși o inducție apropiată de cea calculată de fabrică, pre- 
cum si pentru a menţine distanţele de izolație necesare și toate cele- 
lalte condiţii care decurg din datele, destinaţia și condiţiile de functio- 
nare a transformatorului supus modernizării, trebuie, de regulă, să se 
găsească o soluţie principal deosebită de soluţia fabricii, atît în ce pri- 
veste așezarea cit și construcția înfășurărilor. 

Astfel, de exemplu, transformatoarele de cuptoare, cu înfășurări 
alternate şi înfășurarea de joasă tensiune cu bobine scurte cu spire din 
multe conductoare în paralel, se pot moderniza, mărindu-li-se puterea 
cu 25—40%/0, prin înlocuirea infásurárilor alternate cu înfășurări concen- 
trice şi făcînd înfășurarea de joasă tensiune exterioară cu bobine cu 
galeți jumelati și cu un mare număr de grupe în paralel dispuse uniform 
pe toată înălțimea coloanei, sau sub formă de cilindri de cupru neizolati 
(vezi fig. 3.10,a și b, 3.11 și 3.13). 


1) Transio:matoarele pentru alimentarea cuptoarelor electrice se numesc, pentru: 
prescurtare, transiormatoare de cuptoare. : : 
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Márirea puterii atrage insá dupá sine márirea pierderilor de sarciná 
(pierderile de scurtcircuit). Aceasta la rîndul sáu, poate să necesite 
înlocuirea sistemului existent de răcire cu altul mai eficient, de exemplu, 
în locul răcirii naturale cu ulei, unul cu circulaţie forțată de ulei. ` 

Trebuie relevat că un sistem de răcire mai eficient poate să rezolve 
singur problema unei anumite măriri a puterii transformatorului fără 
nici o altă transformare a acestuia, asigurind astfel rezistența termică 
necesară a transformatorului, adică temperatura admisibilă a infásurári- 
lor si uleiului. ` ` Cet ad : 

Totusi, transformatoarele de cuptoare, in particular cele de puteri 
medii si mari, de regulă au prevăzută răcire cu circulaţie forțată de ulei, 
care, însă, dacă se mărește puterea transformatorului, devine uneori 
insuficientă. În acest caz, poate ajuta construirea unui sistem de răcire 
cu circulaţie forțată, dirijată de ulei; in acest caz in partea inferioară a 
cuvei se creează o cameră de presiune, din care uleiui rece care 
pătrunde aci din radiator, este împins direct în infásurári si astfel le 
ráceste in mod mai eficient. i 

În unele cazuri, dacă procesu! tehnologic permite acest lucru, se 
poate mări puterea nominală a transformatorului prin micşorarea inter- 
valului de reglare a tensiunii si prin ridicarea limitei inferioare a aces tui 
interval. | 

Dupá cum este cunoscut, dacá intervalul de reglare este mare si 
limita inferioară joasă, puterea nominală a transformatorului diferă mult 
de puterea tipului său. 

Modelul transformatorului nu se alege după puterea nominală, ci 
după puterea tipului, iar puterea tipului se determină după cantitatea 
materialelor active (tablă silicioasă și cupru) utilizate în transformator. 
Cu cât intervalul de reglare a tensiunii este mai mare si cu cit limita 
inferioará a acestui interval este mai joasá, cu atit trebuie sá se 
utilizeze in transformator o cantitate mai mare de materiale active. Pe 
de altá parte, sectiunea activá a miezului este determinatá de inducția 
si de numărul de spire care corespund limitei superioare a tensiunii, pe 
cînd pentru obţinerea limitei inferioare de tensiune trebuie ca infásura- 
rea de joasá tensiune sá cuprindá un mare numár de spire. Inductia in 
acest caz scade, iar modelul este utilizat insuficient. 

În cazul modernizării, circuitul magnetic care corespunde puterii 
tipului de transformator, este dat. De aceea, micsorind intervalul gene- 
ral de reglaj si ridicînd limita inferioară de tensiune, obținem posibili- 
tatea să mărim în anumite limite puterea nominală a transformatorului 
si astfel să îmbunătăţim utilizarea modelului. 

Aşadar, modernizarea transformatoarelor, avind de rezolvat pro- 
blema modificării parametrilor și, în același timp, și a construcției în 
gabaritele existente, necesită într-un grad si mai mare decit reconstruc- 
tia, anumite cunoștințe superioare si o gîndire creatoare pentru găsirea 
în fiecare caz concret a soluției posibile si optime. 
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Un caz particular de mărire a puterii transformatoarelor in cadrul modernizárilor: 
este înlocuirea bobinajului de aluminiu cu bobinaj de cupru. Fabricaţia de transfor- 
matoare cu bobinaje din aluminiu s-a extins tot mai mult în tehnica actuală dato-- 
ritá avantajelor economice pe,care le prezintá utilizarea conductoarelor de alu- 
miniu pentru bobinaje. Ín cazuri particulare, cind este necesará márirea puterii 
staţiei de transformare, poate fi mai economică reconstrucția unui transformator de-- 
fect cu bobinaje din cupru în loc de aluminiu, decît utilizarea unui transformator nou, 
sau mărirea numărului de trans[ormatoare din instalaţie. i 

În acest fel se poate mări puterea unui transformator cu 25—35 5$, utilizînd conduc- 
toare de cupru în locul conductoarelor de aluminiu, fără a recurge la un sistem de 
răcire mai eficient. 

În practica reparării transtormatoarelor se poate ivi si cazul invers, cînd un:trans-- 
formator defect, avînd bobinajul din cupru si la care datorită unei avarii mari, con- 
ductorul de. cupru nu mai poate fi utilizat pentru bobinare, să fie mai economică 
reparația lui cu conductoare de aluminiu, dacă scäderea de putere este permisă de 
cerințele stației de transformare. În acest caz, scăderea de putere va fi de 25—30 % .. 
pentru același sistem. de răcire. În cazul cînd se va modifica si sistemul de răcire, 
utilizindu-se un sistem de răcire mai eficient, scăderea de putere va fi mai mică sau 
chiar se va putea menține aceeasi putere. 


j CAPITOLUL 2 


CONDIȚIILE PRINCIPALE PE CARE TREBUIE SĂ LE 
ÎNDEPLINEASCĂ TRANSFORMATOARELE 


A. CONDIŢII GENERALE 


Orice fel de lucrări de reparare trebuie să lie executate cu price- 
pere si conștiincios. De asemenea este necesar să se stie de ce depinde 
capacitatea de funcționare și siguranța în exploatare a diferitelor tipuri 
de transformatoare. 

Din acest punct de vedere este necesar să se amintească pe scurt 
atît condiţiile generale pe care trebuie sá le îndeplinească fiecare trans- 
formator, cit și condiţiile speciale suplimentare care se cer unui anumit 
tip de transformator sau grup de transformatoare, în funcţie de puterea 
lor, de clasa de izolaţie, de nivelul izolatiei, de destinaţia şi condițiile 
lor de funcționare. 

Pentru fiecare transformator există următoarele condiţii pe care 
el trebuie să le satisfacă în toate cazurile. 


2.1. Rigiditatea dielectricá!) 


Rigiditatea dielectricá este una dintre caracteristicile fundamentale ale transfor- 
matorului; ea determină capacitatea acestuia de a suporta diferite supratensiuni de 
scurtá duratá, care pot fi de citeva cori mai mari ca tensiunea de exploatare. 

În exploatare transtormatorul este deci supus atit efectului tensiunii de serviciu, 
care îi este aplicată timp indelungat si care in general nu determină rigiditatea di- 
electrică necesară izolatiei, cit si efectelor supratensiunilor de scurtă durată. 

În funcţie de cauzele care provoacă apariţia lor, supratensiunile pot fi clasifi- 
cate in supratensiuni de comutație (interne), care acționează asupra transformatorului 
în cursu! diferitelor procese si regimuri tranzitorii de funcţionare (conectarea si deco- 
nectarea transformatorului, variaţia bruscă a sarcinii etc.) si in supratensiuni atmosfe- 
rice (externe), care apar ia bornele transformatorului în cazul descărcărilor almosfe- 
rice, precum și cazul conturnárii pe linie în apropierea transtormatorului, in care caz 
se produce o cădere bruscă de tensiune (așa numita tăiere a undei de tensiune), 

Amplitudinea supratensiunilor interne depinde direct de valoarea tensiunii de 
serviciu şi nu întrece cu mai mult de trei-patru ori valoarea amplitudinei unei faze. 


1) Problema rigiditáti' dielectrice este expusă mai amănunțit în A. V. Sapojnikov 
„Construcția transformaicarelor^ (Gosenergoizdat, 1959). 
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Unda fundamenială a acestor supratensiuni prezintă niște oscilaţii amortizate cu pe- 
rioada de cîteva sute sau mii de microsecunde, si sint deformate de suprapunerea os- 
cilatiilor de frecvență mai înaltă. | 

Ín ceea ce priveste durata, efectul supratensiunilor de comutajie (interne) poate 
fi considerat echivalent (acoperitor) cu efectul unei tensiuni alternalive cu frecventá 
de 50 Hz în decurs de 0,05—0,10 s. 

Supratensiunile provocate de descárcárile atmosferice dau nastere, de obicei, la 
unde aperiodice (impulsuri electrice scurtej cu o amplitudine mare (fig. 2.1) care 
deseori sint deformate prin suprapunerea unor oscilatii de inaltá frecventá (fig. 2.2). 
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Fig. 2.4. Unda de tensiune, avind Fig. 2.2. Unda impulsului deformată prin: : 
caracterul. unui impuls aperiodic. ;. oscilații de înaltă frecvenţă. I 


Acţiunea supratensiunilor asupra transformatorului depinde atit de 
valoarea lor (amplitudinea U), cit si de durata lor. Amplitudinea supra- 
tensiunilor atmosferice este mai mare decít amplitudinea supratensiunilor 
de comutare si ajunge piná la o valoare de zece ori mai mare decit 
valoarea tensiunii pe fază sau chiar mai mare, dar durata. supratensiuni- 
lor atmosferice este toare mică $i nu depáseste cîteva zeci de microse- 
cunde. 


Asupra dimensiunilor izolafiei transformatoarelor influenteazá atit supratensiu- 
nile de comutare, cit si cele atmosferice, dar la rezolvarea problemei rigiditájii di- 
electrice a izolatiei longitudinale a transformatorului, se porneste de la analiza fe- 
nomenelor care au loc in cazúl diferitelor supratensiuni atmosferice, deoarece aces- 
tea sint cele mai perículoase pentru aceastá izolatie a infásurárilor. 

La impulsurile atmosferice se deosebește o perioadă inițială si una finală. În 
perioada iniţială, tensiunea crește de la zero piná la maximum inir-un timp foarte 
scurt de citeva microsecunde. Această parte a curbei se numește frontul undei 
(fig. 2.1). z 

Viteza procesulw in perioada inițială este atit de mare, încît in momentul cînd 
unda cu front abrupt ajange la transformator, curentul nu trece prin spirele in- 

fásurárii, datorită inductaniei mari a aces- 


E tora, si practic trece prin circuitul capacitiv 
al infásurárii. Studiile teoretice si rezulta- 


tele experientelor aralá cá in primul mo- 
1 + Ml sees (e meni al cáderii undei asupra transiormato- 


aio 


rului, infásurarea acestuia trebuie privită 

SS NS Kei ca o inlántuire de capacităţi (C si K in fig. 
2.3, ca si cum infásurarea ar consta din 

Fig. 2.3. Schema iníágurárii sub forma: mai multe spire independente (inele sepa- 


unui lanț de capacităţi, . rate suprapuse). 


n a bee ta U 


Repartijia tensiunii in lungul circuitului capacitiv al îniâșurării, depinde în pri- 
mul moment de coeficientul .. COM p: bà IS ASAS* us l 


E i 


K 


unde C este capacitatea transversalá, adică capacitatea între bobine si pártile puse 
la pámint, iar K este 'capaciiatea longitudinală, adică capacitatea între diferitele 
elemente ale izolatiei între spire ale infásurárii (fig. 2.3). ` 

Calculele făcute asupra, repartiției tensiunii de-a lungul infásurárii, in funcție 
de coeficientul a, considerînd cazul limită al unei unde cu frontul vertical, arată 
că repartiția iniţială a tensiunii, în lungul circuitului capacitiv al infásurárii, pen- 
ttu diferite valori ale lui a, atît in câzul'cînd capătul înfășurării este legat la pă- 
mint, cit si în cazul cînd el nu este legat la pámint,, corespund curbelor repre 
zentate în fig. 2.4. În această figură U este amplitudinea frontului undei de tensiune, 
exprimatá in procente, iar x este I i 
distanța de la elementul conside- 
rat piná la capátul infásurárii, ex- 
primatá in fracțiuni din iungi- Í 
mea totalá a inlásurárii, conside- 
rată egală cu unitatea. ` | | 

Din examinarea acestor curbe | hA 
se constată că: 

— în cazul cînd capătul în- 
fásurárii este legat la pămînt, (fi- 


REN 
A 


rul neutru iegat la pămînt) repar- |” | 

titia. finalá a tensiunii ar fi repre- Lh. m. = > 

zentată . printr-o linie dreaptă 7 Dë 006 4 02 0 

unind punctele U 100% si x=0 __ÎAAAAMAAA WS 
adică ar coincide cu reprezenta- di m A 
rea repartitiei tensiunii pentru a a äre $ 1$ 

e«=0, Deci, în cazul a=0, reparti- Fig. 24, Repartiția iniţială a tensiunii în lungul 
tia tensiunii în primul moment al ` circuitului capacitiv al infásurárii: 
aplicării impulsului este aceeaşi < .. capătul întășurării este legat la pămînt; b — capătul 
ca în cazul repartitiei finale a ...  infásurárii nu este legat la pámint. 
tensiunii; i 


. in cazul cînd capătul infágurárii nu este legat la páminl (firul neutru izolat), 
repartiţia finală a tensiunii de-a lungul infásurárii, ar trebui să fie reprezentată printr-o 
dreaptă orizontală, trecînd prin punctul U 100%, adică ar coincide cu reprezentarea 
repartifiei tensiunii pentru gr, Deci in cazul a4=0, repartiția, tensiunii in primul: mo- 
ment al aplicării impulsului este aceeași ca în cazul repartifiei finale a tensiunii și 
toate elenientele izolatiei transversale si longitudinale sint solicitate în mod egal; 

— în ambele cazuti (capătul infășurării legat la pămînt sau izolat), curbele ce 
reprezintă repartiția tensiunii in momentul inițial, sînt mai neuniforme și. deci defa- 
vorabile si mai depărtate de repartiţia finală cu cît à este mai mare. ` E 

La transformatoareie obişnuite c.avind valori între 5 si 15, rezultă din calcul 
că repartiția tensiunii de-a lungul circuitului capacitiv al infásurárii este foarte ne- 
uniformă și aproape nu depinde de faptul dacă este sau nu legat la pămînt, capătul 
infásurárii; SA: E 

— repartitia neuniformă a tensiunii conform curbelor din fig. 2.4, pentru S —5—10 ` 
arată cá pentru transformatoarele obișnuite, im perioadă iniţială de acțiune à undei cu 
front abrupt apare o cădere foarte mare de tensiune în primele spire si deci tensiunile 
cele mai periculoase ca valoare sint pentru izolatia bobinelor de la inceputul înfășurării 

Este evident că cea mai mare cădere de tensiune se produce în prima spiră a în- 
fășurării si se poate demonstra matematic că această cădere de tensiune are expre- 
sia (valabilă at pentru înfășurarea cu un capăt legat la pămint, cit si pe cea cu 
capătul izolat): l I I l I 


(qt . 
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in care ] este lungimea infásurórli. i 0 %20 ën, «dp EA TT 
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Din aceasta se trage concluzia că parametrul == K aratá de cite ori este 


mai mare cáderea de tensiune in prima bobină la repartiţia inițială, decit căderea co- 
respunzátoare repariiției fniale de-a lungul infásurárii. 


Trecerea de la repartiția iniţială la cea finală a tensiunii de-a 
lungul infásurárii se face printr-un proces oscilatoriu la care contribuie 
nu numai capacitatea diferitelor elemente ale înfășurării ci și induc- 
tanta acestora. Așadar, în timpul procesului tranzitoriu, schema înfășu-. . 
rării transformatorului trebuie să fie reprezentată sub forma unui lanţ 
de elemente de capacitate C și K si de inductante L (fig. 2.5). 


În timpul acestor oscilaţii, potentialele diferitelor puncte ale înfășurării, de exem- 
plu între bobine vecine, pot să fie mai mari decît amplitudinea undei. Aceste oscilaţii 
sint greu de determinat prin calcul, dificultățile constind din justa evaluare a induc- 
tanfei L, în care trebuie să fie cuprinsă nu numai inducianta proprie a spirei ci şi 
inductanta mutuală a spirelor vecine, precum si acțiunea de ecran produsă de înfășura- 
rea de joasă tensiune și de miezul de fier. Pe de altă parte, irt. transformatoarele reale, 
nu se poate face o diferentiere precisă între capacităţile C şi K, deoarece fiecare spiră 
are legătură de capacitate nu numai cu spirele 
vecine ale aceluiași strat, dar și cu spireie al- 


tor straturi, iar legătura de capacitate cu pă- <ý | S 

mintul o au numai spirele de la marginea bo- P d TA iensiunes maxima 

binajului. De asemenea există in infásurári y Z | Zëss 

e tepari zarea fra 
i „ Spirele giare a 3 | 3 Fensiuni 


siunii etc. 

„Din aceste cauze, pentru cunoașterea ten- 10 
siunilor in cursul procesului oscilatoriu se re- 
curge la datele experimentale, care sint indi- 
cate in fig. 2.6,a si b. 

Aceste curbe dau valorile tensiunii ma- 
xime, care au fost atinse in timpul intreqului 


proces oscilatoriu, de-a lungul înfășurării, pen- di h 
—_—AMMAMAMBANO Y 


tru transformatoare de 35 si 110 kV, trifazate, "nes X 
aplicind unde de impuls pe trei conductoare. EI 
Curbele din fig. 2.6,a, arată cá pentru in- T 
fásurárile cu firul neutru fzolat, tensiunea un- TAENSIVACA MIURA 
dei ce apare pe firul neutru, este mult mai 10 N se 
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Fig. 2.5. Schema infásurárii sub Fig. 2.6. Curbele repartizárii ini- 
forma unui lanț de inductante si tiale si finale a tensiunilor: 
capacitëti- a — pentru înfășurări cu firul neutru 
izolat; b — pentru ¿niásurári cu firul 


neutru pus la pámint, 


mare decit tensiunea maximă a undei impulsului ajungind la 190%, din tensiunea 
maximă în cazul cel mai grav cînd pe toate trei fazele, unda vine deodată cu ampli- 
tudinea maximă. Pentru înfășurările cu firul neutru legat la pămînt (fig. 2.6,b) apare 
o tensiune ce poate ajunge 120—130% din tensiunea maximă a undei impulsului, 
într-un punct. din infásurare situat in apropierea începutului infágurárii. 
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Examinarea valorii tensiunii in diferite puncte si in diferite momente ale pro- 
cesului oscilatoriu nu este suficientă, ci trebuie examinată și căderea de tensiune ce 
se produce între bobinele vecine sau inire spire. 

Căderile de tensiune periculoase pentru izolatia între spire sau între bobinele în- 
vecinate se pot ivi în momentele cind tensiunile in aceste puncte sint relativ mici. 

Curbele din fig. 2.6 dau valorile tensiunii maxime atinse în cursul întregului pro- 
ces oscilatoriu şi deci punctele vecine de pe aceste curbe pot corespunde la momente 
«diferite si prin urmare nu poi fi utilizate pentru determinarea căderii de tensiune între 
bobinele: vecine. . 

În diagrama spaţială din fig. 2.7 se arată cum repartitia initialá a tensiunii se 
modifică treptat in timp, de-a. lungul infágurárii. 


Pe lîngă axele cunoscute (abscisă, lungimea infásurárii, iar în ordonată tensiunea 


7 


undei) este introdusă încă o axă a timpului exprimatá in unitáti relative NEL si se 
„arată pentru diferite momente curbele repartitiei tensiunii de-a lungul înfășurării. 
Unghiul de înclinare al tangentetor intr-un punct oarecare al acesior curbe este 
proportional cu căderea tie tensiune în acel punct, la momentul dal. 
. Din diagrama spațială se vede cà pentru ua anumit punci al înfășurării, tensiunea 
si căderea de tensiune pot fi maxime la momente diferite. De exemplu pentru punctul 


din infásurare x--0,8, tensiunea maximă are loc in momentul EZ 250,8, moment in 
care căderea de iensiune este zero (tangenta este orizontală), iar cáderea de tensiune 


L 
maximá are loc in momentul — £ —0,6 (pe diagramá, pentru primele patru momente 


i I 
sînt trasate tangentele la curbe în punctul x=0,8, si cea mai înclinată este aceea 
V 
pentru momentul 10,6). 
£ 


în acest fel, iensiunea între diferitele puncte vecine ale înfășurării (căderea de 
tensiune) poate să crească iu timpul regimului oscilatoriu si să fie de citeva ori mai 
mare decît în cazul regimului normal, 

Supratensiuni în infășurările transformatoarelor apar și iu cazul cînd se aplică 
ta borne un impuls avînd unda tăiată (retezată) care apare în practică prin punerea. 
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Fig. 2.7. Diagrama de modificare a formei repartitiei initiale 
a tensiunii. 


liniei la pămînt in apropierea transformatorului. Conturnarea izolatorului, funcționarea 
paratrásnetului, sau o altá punere la pámint, se produce de obicei in momentul cind 
frontul undei a trecut deja de locul strápungerii. | 

Din momentul punerii la pămînt, apar în înfășurarea transformatorului oscilaţii de 
înaltă frecvenţă, determinate de circuitul oscilant format din capacitatea transformato- 
rului si inductanta circuitului între transformator şi locul punerii la pámint. 
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Dacá locul strápungerii este apropiat de transformator si unda a pátruns deja in 
interiorul infásurárii, atunci fenomenele tranzitorii ce au început datorită undei pline 
se întrerup brusc și din momentul retezării undei î începe fenomenul de oscilații (fig. 2.8). 

Se constatá din fig. 2.8 cá fenomenul retezárii undei este periculos prin faptul cá 
apare o nouă repartizare a potentialelor si deci si de căderi de tensiune, sub acţiunea 
undei cu frontul Uj--Us, adică mai mare decit frontul U al undei pline. 

Valoarea virfului invers Us depinde de distanţa punctului de punere la pămînt 
pînă la transformator și anume, cu cit distanța este mai mică, cu atît vîrful invers 
U, este mai mare. 

Din această cauză, conturnarea izolatoarelor de pe capacul transformatorului este 
mai periculoasă, 

Datele experimentale arată că în cazul retezării undei în apropiere de transfor- 
mator, căderea de tensiune maximă apare la prima bobină. Din cele relatate mai 
sus, se constată că din cauza supratensiunilor de comutație si mai ales din cauză 
supratensiunilor atmosferice, izolátia infá- 
şurărilor transformatoruiui este supusă unor 
tensiuni de multe ori mai mare decit in 
regim normal. I 

La fabricile constructoare, pentru veri- 
ficarea calitátii izolatiei transformatoarelor 
executate, se efectueazá incercári ale izo- 
latiei la tensiuni de impuls si încercări ale 
izolatiei la frecvenţa industrială cu tensiune 
„ridicată (încercare de control). În cazul 

Fig. 2.8. Unda de impuls de tensiune lucrărilor de reparare, se efectuează numai 
retezată. . incercarea la frecvenţa industrială, cu ten- 
siune ridicată, 

Valoarea de virf a tensiunii de impuls și valoarea efectivă a tensiunii de incer- 
care la frecvența industrială pe care transformatorul trebuie să le suporte în cursul 
încercărilor fără deteriorare, exprimă nivelul de izolaţie al iransiormatorului. 

STAS 1703-60, prevede două serii normale de transformatoare în ceea ce priveşte. 
nivelul de izolaţie al capetelor dinspre linie, corespunzind respectiv la izolatia plină si 
la izolatia redusă. 

| Ambele aceste izolafii pot fi uniforme sau gradate în ceea ce priveşte variaţia 
izolatiei între un capăt de linie și capătul dinspre punctul neutru, 

Nivelul de izolaţie se prevede în funcție de tensiunea cea mai ridicată a reţelei!) 
și de modul de legare a acesteia la pămînt. 

La reţelele cu neutrul izolat sau legat la pămînt prin intermediul unor rezistenţe, 
reactanfe sau bobine de stingere, neutrul reţelei fiind în regim normal de functionare 
la potenţialul pămîntului, se folosesc numai transformatoarele cu izolatia plină. 

La rețelele cu neutrul iegat direct la pămînt, în care toate întășurările transforma- 
toarelor legate la rețeaua respectivă au punctul neutru legat direct la pămînt, precum: 
şi la rețelele cu.neutrul legat efectiv la pămînt, în care numai o parte din transfor- 

matoarele din reţea au punctele legate direct la pămînt si în care o punere la pămînt. 
a unei faze nu provoacă între fazele sănătoase și pămînt, o tensiune cu frecvența de 
50 Hz mai mare decît 80% din cea mai ridicatá tensiune a Ge se pot folosi si 
transformatoarele cu izolafia redusă. 

in tabela 2.1 sint indicate tensiunile de incercare la impuls si tensiunile de încar- 
care la frecvența industrială pentrn transformatoare conectate la reţele avînd tensiunea 
nominală pînă la 60 KV. f 

În tabela 2.2 sint indicate aceleași valori, pentru transformatoare conectate la 
rețele avînd tensiunea nominală între 110 și 380 KV, în funcţie de nivelul izolaţiei 
: transformatorului. 


1) Tensiunea cea mai ridicată a rețelei este tensiunea efectivă cea mai ridicată 
între saze, care poate exista la un moment dat într-un punct oarecare al reţelei, in 
condiții normale de funcţionare. Valoarea ei în funcție de tensiunea nominală este dată 
în tabelele 2,1 si 2,2, 
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Tabela 2.1 
Valorile tensiunilor de incercare la frecvenfa industrialá si la tensiunea de impuls, 
pentru transformatoare cu tensiunea nominală pînă 60 kV conform STAS 1703-60 


l 


i . Tensivnea. |. Tensiune š | Tensiunea Tensiune 
Tensiunea | Tensiunea de incer- de incer- Tensiunea | Tensiunea | de încer- de íncer- 
'nominalá | cea mal care la care la frec- || nominală | CEA mal care la care la frec- 
a reţelei ridicatá impu's venta in- a retelei ridicată impuls venta in- 
[kV] a rețelei | (kv valoare | dusirială |! ` [kV] a retelei | (kV valoare | dusirială: | 
|]. Ju de viri) kV [kV] de viri) [kV] í 
ES [- pem EN — 
<1 < 195 = | ë j % n | ms | s. | 
3 3,6 45 16 25 . 30 | 150 | 60 i 
6 72 60 92 30 | 3 | 170 | 70 | 
10 12 | 75 98 | 35 42 | 200 .| 80 | 
15 E rs 17,5 | 325 | 140 I 
i | 


95 38 | 60 72,5 


Da A AA 


Qbservafie. incercarea la frecventa industrială este încercare individuală si se execută 
asupra tuturor transformatoarelor fabricate. Încercarea la tensiunea de impuls 
este încercare specială și se execută numai pentru verificarea “principiilor con- 
structive. Pentru transformatoare cu puterea mai mare de 5 MVA și cu ten- 
e de minimum 35 KV, încercarea la tensiunea de impuls este încercare: 

e tip. 


Tabela 3.2 
Valorile tensiunilor. de incercare la frecvenfa industrialá si la tensiunea de impuls, 
pentru transiormatoare: cu tensiunea nominală de 110—380 kV 
conform STAS 1703-60 


| d 5 » Tensiunea de încercare la: 
Tensiunea de încercare la ivecvența industrialá 


Tensiunea nominală | Tensiunea cea mai impuls UN „Ore loare -de` VT [kY] i 
a retelei ridicată a rețelei PT E ceara 
| IkV] [kV] ; 
i izolație plină [izolatie redusă izolație plină | izolaţie redusă | 
— S e E | tn 
ȘI | 

| 110 193 | 550 450 | 230 | 185 I 
| 220 | 245 | 1050 900 | 460 395 T 
| 380 j 420 — | 1425 — | 630 ME 
| | | | | AE 


Observaţie. Încercarea la frecvența industrială este încercare individuală și se execută 
asupra tuturor transformatoarelor fabricate. încercarea la tensiunea de impuls 
este încercare specială si se execută numai pentru verificarea principiilor con- 
structive. Pentru transformatoare cu puterea mai mare de 5 MVA si cu ten- 
siunea de minimum 35 kV, încercarea la tensiunea de impuls este încercare: 
de tip. 


Undele de impuls standardizate pentru încercări din STAS 3035-61: Transtorma- 
toare de putere trifazate în ulei. Metode de încercare, sînt arătate în fig. 2.9 si fig. 2.10. 

Unda de impuls plină (fig. 2.9) este caracterizată prin durata frontului t= 
—1,2us-r0,5 us si durata de semiamplitudine 1,—50 is: t0 ps. 

Unda de impuls táiatá (fig. 2.10) este caracterizată prin intervalul de timp pînă la 
tăiere de 2...8 us. 

Incercarea iransformatoarelor de forță la unda de impuls s-a generalizat in ulti-- 
mu] timp, la toate fabricile constructoare de transformatoare. Aceste încercări reproduc 
solicitări ale izolatiei asemănătoare cu cele care apar în mod normal în exploatare, 
verificînd astfel calitatea izolatiei transformatoarelor. La noi în ţară, fabrica construc- 
toare Electroputere, utilizează pentru încercări un generator de impuls de tensiune, de: 
750 KV, 11,75 kWs, construit de cátre ICET. 
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in afará de incercárile la tensiuneá de impuls, a transformatoarelor fabricate in 
R.P.R., ceea ce a asigurat o calitate si siguranță in exploatare care satisfac si pe cei 
mai exigenti beneficiari, au fost efectuate si numeroase cercetări experimentale cu pri- 
vire la repartiția tensiunii de impuls in bobinaje, în scopul realizării unor construcţii 
raţionale în ceea ce privește protecţia contra supratensiunilor atmosferice. De exemplu 
in fig. 2.11 este reprezentată repartiţia tensiunii de impuls la bobinajul de înaltă: 


Fig. 2.9. Unda de impuls 


plină pentru: încercare, 


Fig. 2.10. Unda de impuls 
tăiată pentru încercare. 


“tensiune la un transformator de 10 MVA 110/38,5/6,6 KV si la un transformator de con- 
structie mai veche de 5600 KVA 60/15 KV, ambele fabricate la Electroputere. Se con- 


stată repartiția tensiunii comparativ favorabilă la tr 
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Fig. 2.11. Repartiția tensiunii de impuls ja bobi- 


najul de 


inaltá tensiune a 
TTU 10 MVA şi TTU 5600 KVA. 


transformatoarelor 


ansformatorul de 10 MVA, si 
repartiția nefavorabilá la trans- 
formatorul de 5500 KYA, mo- 
tiv pentru care acesta din ur- 
mă a fosi reprorectat. 


izolatia transforma- 
toarelor moderne, trebuie 
sá corespundá atit din 
punct de vedere al con- 
structiei, cit si din punct 
de vedere al distantelor 
de izolaţie, condițiilor de 
incercare la tensiunea de 
impuls si la tensiunea de 
incercare la frecventa in- 
dustrialá. | 

La transtormatorul in 
ulei, se deosebeste o izo- 
latie interioará (uleiul) si 
una exterioară (aerul). 
Din izolafia interioară (in 
ulei) face parte izolatia 
principalá si cea longitu- 
dinalá a infásurárilor, pre- 
cum si izolatia prizelor, 
comutatoarelor etc.. 
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Izolatia principală este izolatia infásurárii considerate față de păr- 
tile legate la pămînt si față de alte infásurári, iar izolatia longitudinală. 
este izolafia intre straturile, intre spirele si intre bobinele infásurárii 
considerate. Același lucru se poate spune si despre izolafia prizelor, co- 
mutatoarelor etc. 

Din izolatia exterioară (in aer) fac parte izolatia exterioară a bor- 
. nelor, spatiile de aer dintre borne, precum si distanta in aer de la borne 
piná la părţile legate la pămînt. 

In anexa III sint date, pentru transformatoare de diferite clase de 
tensiune, distanțele admisibile de-izolatie atit pentru izolatia principală ` 
si longitudinalá a infásurárilor, cit si pentru izolatia prizelor, comutatoa- 
xelor si bornelor. 

Tabelele din anexa III, cuprind atit distante minime, cit si distante adoptate 
pentru transformatoare de fabricaţie sovietică si pentru transformatoarefabricate in R.P.R. 

Elementele izolafiei interioare a transformatorului în ulei sînt: 

a) izolatii solide (de exemplu inire spirele vecine, între prizele izolate care se 
ating între ele etc.); 

b) spatii umplute numai cu ulei (de exemplu spațiile între prizele neizolate, între 
bulonul unei borne şi peretele cuvei etc.); 

C) izolatii combinate, adică din asocierea spaţiilor umplute cu ulei cu izolatii 
solide (de ex. izolatia principală a înfășurărilor, izolația între bobine, izolatia între 
înfăşurările a două faze diferite cînd există un paravan izolant etc.). 

Pentru ca la construcția izolatiei transformatorului, materialele izolante si spa- 
tiile disponibile să fie utilizate rațional, este necesară cunoașterea legilor care deter- 
mină elementele ce au influență asupra creșterii rigiditátii dielectrice. 

La alegerea grosimii izolatiilor solide constituite din mai multe straturi de hirtie 
sau de pinzá uleiatá, trebuie sá se finá seamá, in afará de tensiunea de strápungere 
si de tensiunea de serviciu. Pentru tensiunea de serviciu, intensitatea cimpului elec- 
tric trebuie sá fie mai micá decit aceea pentru care incepe ionizarea spatiilor de aer 
dintre straturile de hírtie sau de pinzá uleiatá, deoarece ionizarea Se in mod 
treptat izolatia. 

La dimensionarea spatiilor umplute numai cu ulei, trebuie sá se aibá in vedere 
influența razei de rotunjire a electrozilor neizolafi (fig. Pd asupra tensiunii de strá- 
pungere în ulei de transformator. Pentru o aceeaşi | 
distanță de strápungere in ulei, tensiunea de strá- 
pungere este cu atit mai mare, cu cit raza de ro- 
tunjire a electrodului este mai mare. Trebuie men- 
fionat însă cá dacă raportul dintre distanța între 
electrozi si diametrul electrodului crește, eficaci- - 
tatea rotunjirii scade, ajungind ca la distante 
mari, tensiunea de străpungere în cazul elecirozi- 
lor. rotunjifi să fie doar foarte puţin mai mare de- 
cît tensiunea de strápungere în cazul electrozilor 
ascuţiţi (virf-plan sau viri-virt). 

Izolatia combinatá, adicá asocierea 
spaţiilor de ulei cu izolatii solide, se uti- 
lizeazá sub forma izolatiei combinate cu n 
electrod acoperit sau izolatiei combinate D 20 30 40 S0 
cu paravan izolant. listanja cm 

Izolatia combinatá cu electrod aco- Fig. 2.12. Influenţa razei de rotun- 
perit constă dintr-un strat de izolaţie jire a electrodului asupra valori- 


care aderă perfect la metalul electrodu-  !or medii ale tensiunilor de stră- 
pungere la 50 Hz, a uleiului de 


lui, de exemplu izolajia une spire a intá- transformator cu rigiditatea de 
surárii în intervalul de ulei pînă la cuvă 45 KV/2,5 mm. 
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sau un tub de hîrtie bachelizatá îmbrăcat strîns pe un conductor rotund. 
pentru conexiuni. etc. | 

Izolatia combinată cu paravan izolant constă dintr-o barieră (para-: 
vanul izolant) executată dintr-un material solid, și aşezată în spaţiul plin- 
cu ulei dintre doi electrozi, de exemplu cilindrii izolanti între bobina-- 
jele de IT si JT, paravanele izolante intre bobinajele a douá faze etc. 

Este important de stiut cá prin introducerea unui izolant solid in. 
spatiul plin cu ulei dintre doi electrozi, fie sub forma acoperirii unuia sau- 
ambilor electrozi, fie sub forma unui paravan izolant, nu se realizeazá 
o tensiune de strápungere egalá cu suma tensiunilor de strápungere a. 
uleiului si a izolantului solid. Atit in cazul prezentei cit si in cazul 
inexistentei izolatiei solide in spatiul de ulei, tensiunea de strápungere 
depinde de fenomenele care au loc in ulei, deoarece rigiditatea die- 
lectricá a uleiului este mai mică decit la majoritatea dielectricilor solizi 
utilizati la transformatoare. ` . 

izolajia solidă sporește sau nu sporește tensiunea de strápungere a izolafiei com- 
binate, în măsura în care ea influențează îmbunătățirea sau înrăutățirea tensiunii de: 
străpungere a uleiului. De exemplu în anumite condiții, un paravan izolant sporeşte 
tensiunea de străpungere totală între cei doi electrozi, însă micşorează tensiunea de. 
străpungere parțială, între unul din electrozi si barieră. 


În cazul izolatiei solide a electrozilor, intensitatea cimpului in ulei 
va fi cu atit mai mică cu cit constanta dielectricá a izolatiei solide se va. 
deosebi mai puţin de constanta dielectricá a uleiului. De aceea, izolatia 
prizelor cu hirtie va fi mai eficientă decit izolatia cu pinzá uleiatá care 
are o constantá dielectricá mai mare. | 

Ín cazul electrozilor simetrici, adicá electrozi care au aceeasi inten- 
sitate a cimpului, de exemplu cînd e vorba de două coloane circulare, 
este necesar sá se izoleze ambii electrozi. Cînd cîmpul este nesimetric. 
fiind format, de exemplu, dintr-un virf si o suprafață, este necesar sá se 
izoleze virful deoarece cimpul sáu are intensitate mai mare. În caz cá 
electrozii constau din. priză și o suprafață, de exemplu peretele cuvei; 
izolatia prizei face ca tensiunea de strápungere a stratului de ulei sá 
se máreascá considerabil. Izolarea peretelui plan al cuvei ar fi complet. 
ineficace. 

Paravanele izolante au eficacitate numai cind grosimea lor e redusá,. 
fiind determinatá in principiu de rezistenfa lor mecanică. Paravanele 
izolante, ca si izolatia de acoperire, măresc tensiunea de strápungere a 
uleiului, la frecventa de 50 Hz in cimp uniform; în cazul electrozilor 
neizolafi paravanele izolante au un efect mai mare decît în cazul electro- 
zilor izolaţi. Paravanele izolante trebuie să se așeze mai aproape de. 
electrodul cu rază mai mică de curbură, de exemplu, paravanul dintre 
infásurare si peretele cuvei se așază mai aproape de infásurare. 

Paravanele sub formă de cilindri între infásurári măresc rigiditatea. 
izolatiei principale atit în cazul tensiunilor alternative cît şi cînd e vorba. 
de impulsuri; la paravanele din carton prespan, dacă celelaite condiții 
sint egale, rigiditatea dielectrică este mai mare decît la sistemul cu 
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cilindri de hirtie bachelizată, deoarece cartonul prespan are constanta 
dielectrică mai redusă. ts | 
Intr-un cimp neuniform, paravanul izolant asezat aproape de un 
virf máreste cu mult tensiunea de strápungere totalá, dar micsoreazá 
tensiunea de strápungere în spaţiul dintre electrod si paravan. Aceste 
'străpungeri deteriorează Ss l 
mai întîi suprafața para- NEE t th 
vanului, iar dacá se repe- Aprox 10 Y pon EE 
tá de mai multe ori pot sá ¡NS 
provoace conturnarea pa- : 
ravanului si de aceea di- 
mensiunile acestuia trebu-' 
ie să fie suficient de mari 
(depășirea cilindrilor și 
$aibelor izolante față de 
bobinaj trebuie să fie su- 
ficient de mare). | 
Este necesar să se 


aibă în vedere că tensiu- Jš EER BN Use. 1 
Y ^ d HE 4 H TEBA : 

nea de strápungere a cim- El Bd recen | 

pului electric in straturile 9-44 xz BIB mn 


de ulei scade cînd dimen- 
siunile acestora cresc. De 
aceea in izolatia principa- 
lá a infásurárilor de cla- 
sa de 110 kV sau supe- 
rioară, canalul de la înfă- 
șurare piná la cel mai 
apropiat cilindru, precum 
si intre cilindrii vecini nu 


HEHH 


se face mai mare de 20— e ARTE SS i Y — 
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Fig. 213. lzolafia principală H I me B Ë unus 
ciasa 110 kV. Transformator SA meum 8 | 


trifazat cu două întășurări. Ten- 
siunea de încercare a infágurá- 
rii de inaltá tensiune 230 kV: 
1 — izolatia jugului; 2 — saibá cu 
garnituri în formă de U; 3 — para- 
van inferior; 4 — înfășurarea de joa- 
sá tensiune; 5 — saibe unghiulare; 
5 —- distenjoru] infágurárii de înaltă 
iensiune; 7 — înfășurarea de înaltă 
tensiune; 8 — cilindrii infásurárii de 
inaltá tensiune; 9 — placá ingustá de 
-arton prespan; 10 — inelul capaci- 
. dv al infásurárii de înaltă tensiune; 
11 -— paravan între faze; 12 —  saibá 
cu garnituri in formá de U; 13 —-sai- 
bá cu garnituri fixate pe ea; 14 — 
inel de stringere de otel. 
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Aceastá circumstantá este una din cauzele pentru care la izo- 
latia principalá a unor infásurári de clasa de 110 kV se utilizeazá 2 
cilindri in loc de unu. Aceasta dá posibilitatea sá se obtiná canale de 
ulei relativ mici. 

Ín fig. 2.13 este reprezentatá schema constructivá a izolatiei prin- 
cipale a transformatoarelor sovietice de clasa de 110 kV, pentru tensiu- 
nea de incercare de 230 kV timp de un minut. 


Schema constructivă a izolatiei principale a transformatoarelor de clasa de 
110 kV de 10 si 20 MVA fabricate in R.P.R. este similará. înfășurarea de înaltă ten- 
siune este de tip continuu, cu bobinele de reglaj la mijlocul înfășurării, pentru micso- 
rarea efortului electrodinamic la scurtcircuite. Pentru protectia contra supratensiu-- 
nilor atmosferice, sînt prevăzute inele capacitive (inele de gardă) şi bucle capacitive.. 
intre bobinajul de IT gi cel de JT sint prevázuti doi cilindri izolanti, iar la capete,. 
la izolatia spre juguri sint folosite saibe unghiulare. 

in cap. IH vor fi descrise şi alte sisteme constructive utilizate. 


Utilizarea saibelor unghiulare, à saibelor plane, precum $i a para- 
vanelor îndoite, permite sá se realizeze O izolatie mult mai compactá 
decit fárá ele. | 

Asupra măririi rigiditátii dielectrice a izolatiei interioare exercitá 
o mare influentá prelucrarea tehnologicá a izolatiei si anume: indepár- 
tarea umezelii din izolatie, gradul de impregnare a izolatiei solide cu. 
ulei si indepártarea incluziunilor de aer. 

După cum s-a menționat anterior, una din actiunile periculoase 
asupra izolatiei electrice a transformatorului o constituie supratensiunea 
atmosfericá. Din acest punct de vedere, pentru a se mári rigiditatea 
dielectricá si deci, siguranţa transformatorului, este necesará indeplinirea. 
a două condiţii: | i 

— sá nu se admită ca undele de supratensiune sá depăşească limita 
stabilită pentru clasa respectivă de izolaţie a infásurárilor; 

— să se uniformeze repartizarea iniţială a tensiunii in lungul infá- 
surárii și sá se apropie de repartizarea finală, pentru ca în felul acestă 
să se micsoreze oscilatiile în timpul proceselor tranzitorii şi să se reducă. 
supratensiunea între spirele și bobinele înfășurării. 

Pentru îndeplinirea, primei condiţii se utilizează diferite sisteme de 
asa numită protecţie exterioară: 

—. cabluri de punere la pămînt, întinse deasupra liniei, pentru pro- 
iectia atit a liniei, cit si a transformatoarelor racordate la aceasta, 
impotriva loviturilor directe de trásnet; : 

— descárcátoare pentru micșorarea amplitudinei frontului undei; 

__ bobine cu miez de fier pentru micșorarea pantei frontului 
undei etc. 

Pentru îndeplinirea celei de a dona condiții, adică pentru uniformi- 
zarea repartizárii initiale (capacitive) a tensiunii, se utilizeazá asa-numita. 
protecție capacitivá sau compensare capacitivă (inele capacitive, spire 
capacitive, ecrane capacitive, tipuri speciale de infásurári etc.). 


RIGIDITATEA DIELECTRICĂ |. 3t 


Pentru clasa de tensiune piná la 10 kV, gradientii de impuls nu sint mari si de 
aceea nu este necesar sá se ulilizeze nici un mijloc special de protectie impotriva 
supratensiunilor atmosferice, deoarece izolatia obișnuită a conductoarelor de bobinaj 
cu izolatie de hirtie electroizolantá cu simbolul PH si APH conform STAS 6163-60, cu 
grosimea de minim 0,54 mm pe ambele párti, este suficientá si pentru spirele si bobi- 
nele de la începutul înfășurăriil). f 

Dacá tensiunea nominalá este piná la 35 kV, protectia impotriva supratensiunilor 
atmosferice se márgineste de regulá la o izolatie intáritá a conductorului, mergînd pînă 
la 1,46 mm pe ambele părţi (marca PH sau APH— 5 X 0,05 - 4 X 0,12 conform 
STAS 6163-60) sau chiar mai mult, pentru prima si a doua bobină de la începutul și 
sfirşitul înfășurării, și la mărirea canalelor dintre ele (vezi anexa 3, taleba 4 și 6). 

Izolatia conductorului în cazul tensiunii de 110 kV este întărită atît la bobinele 
principale, cît şi la cele iniţiale. 


În afară de aceasta, la transformatoarele cu clasa de tensiune de 
110 kV sau mai mult, bobinele de la început (cite două la fiecare capăt 
al înfășurării), au o izolaţie suplimentară, așa-numita izolaţie de bobină, 
în care scop aceste bobine se înfășoară în întregime pe toată dimensiu- 
nea lor radială cu bandă din hîrtie electroizolantă (vezi anexa 3, ta- 
bela 4). ` 
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3 Fig. 2.14. Sche- 

Š ma unei infásu- 
rări cu protec- 
tie parţială ca- Fig. 2.15. Schema unei infásu- 
pacitivă cu aju- rări de înaltă tensiune, ecra- 
jtorul spirelor de I natá in straturi: 

ecranare. E — ecran electrostatic. 


+ 


Totuși, la tensiunea nominală de 110 kV sau mai mult, întărirea 
numai a izolatiei longitudinale a infágurárii este insuficientá, deoarece 
dacá dimensiunile izolatiei, de exemplu, a canalelor de ulei dintre bobi- 
nele de intrare cresc, capacitatea intre acestea scade, iar cáderea ten- 
siunii de impuls (gradientul de impuls) creste. 

De aceea, la transformatoarele de clasa de izolatie de 110 kV sau 
mai mult se utilizeazá o protectie specialá capacitivá, adicá dispozitive 
care micșorează neuniformitatea repartizării curentului capacitiv în 


1) La asimilarea în R.P.R. a noii serii unitare de transformatoare de 100—1600 kV A 
cu tensiuni pină la 20 kV (inclusiv) cu miez din tablă silicioasă laminată la rece, 
se preconizează iolosirea conductoarelor de aluminiu izolate 4H (grosimea izolatiei 
0,44 mm). (Nota Editurii tehnice). 
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lungul capacităţilor longitudinale ale înfășurării și slábesc oscilatiile in 
“timpul proceselor tranzitorii. T We 

În consecinţă, izolatia transformatorului, considerind si instalațiile 
de protectie exterioará impotriva supratensiunilor, rezistá in mod sigur 
la actiunea acestora. f | 

Asemenea transformatoare se numesc rezistente la descărcări atmos- - 
ferice (fig. 2.14 și 2.15). 

Tehnologia confectionárii diferitelor elemente ale izolatiei, precum 
și mijloacele de protecţie capacitivă sînt descrise în cap. 10. 


2.2. Rezistenţa la căldură!) 


f Materialele izolante utilizate la construcţia transformatoarelor, fac parte din 
clasa de izolație A (hirtie pe bază de celuloză, carton preșpan, bumbac, lemn etc.), 
care lucrează cufundate în ulei de transformator, Temperatura limită admisibilă la 
care pot fi supuse aceste materialele este 105°C. În cazul cînd aceste materiale izo- 
Jante sînt supuse acţiunii îndelungate a unei temperaturi mai mari decît 105?C, ele 
incep sá-si piardá stabilitalea lor termicá adicá capacitatea de a-si indeplini functia 
un timp comparabil cu cel calculat pentru durata normalá de serviciu. Sub actiunea 
îndelungată a unei temperaturi ridicate, izolatia imbátrineste, isi pierde rezistența 
mecanică si elasticitatea, devine fragilă si sub acțiunea vibratiilor si a eforturilor 
dinamice la scurtcircuite se distruge ușor putîndu-se produce strápungerea izolatiei și 
scurtcircuitarea spirelor. A 

Pentru o aceeași temperatură :invariabilá, imbátrinirea izolafiei creste propor- 
tional cu timpul. O influență foarte.mare o are insá temperatura de functionare si 
anume, la o crestere relativ micá a temperaturii, izolatia imbátrineste repede. 


S-a stabilit pe cale experimentalá cá ridicarea temperaturii cu 8'C 
micşorează. durata de serviciu a unui transformator în ulei aproximativ 
de două ori. Ca durată de serviciu a fiecărui transformator se consideră 
termenul său de amortizare (de obicei 20 ani). 

Dacă în decursul acestei durate de serviciu, izolatia transformato- 
rului funcţionează normal, atunci un asemenea transformator se numește 
termic rezistent. La transformatoarele care posedă rezistență termică, 
nici una din părţi nu trebuie să se supraincálzeascá peste normele sta- 
bilite în cazul funcţionării cu puterea nominală si în regimul de sarcină 
dat. În afară de aceasta, transformatorul trebuie să reziste în decursul 
duratei sale de serviciu la scurtcircuitele care pot să aibă loc în timpul 
exploatării, 

Conform STAS 1703-50, transiormatoarele de patere trifazate în ulei, sint desti- 
nate a funcţiona la temperaturi ale mediului de răcire a uleiului de cel mult +35%C 
pentru aer si —-25"C pentru apă, la intrarea acesteia în schimbátoral de căldură. În- 
călzirea admisă pentru diferitele părţi ale transformatorului, adică uiferenta între tem- 
peratura în timpul funcţionării și cea a mediului ambiant, este raportată la aceste 
valori ale temperaturii mediului de răcire. STAS 1703-60 stabileşte următoarele limite 
pentru încălzirea diferitelor părţi ale transformatorului, în cazul funcționării continue 
in regiinul nominal: 


1) În „Bazele teoriei si capacileiea de încărcare a transformaioarelor" L. M. Sni- 
ter (Gosenergoizdat, 1959) se expune mai pe larg problema rezistenței la căldură 
a transformatoarelor. i 
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— încălzirea maximă admisă pentru înfășurări, măsurată prin metoda variaţiei 
rezistenţei, este 70°C, alit în cazul cînd mediul de răcire este aerul, cit si în cazul 
cînd mediul de răcire este apa; 

` — încălzirea maximă admisă peniru ulei, măsurată cu termometrul in straturile 
superioare, este 60?C; 

— încălzirea miezului magnetic sau altor părți, nu trebuie. în nici un caz sá 
atingă o valoare care ar putea deteriora sau ar constitui un pericol pentru circuitul 
magnetic sau pentru alte părți ale transformaiorului. 

Transformaloarele trebuie sá aibá si o anumitá capacitate de suprasarciná, fárá 
ca încălzirea infágurárilor să depășească limita de 70?C. Astfel, transtormatoarele cu 
înfășurări de cupru, trebuie sá suporte în continuarea unei sarcini de 99% din wa- 
loarea nominală pînă la stabilizarea termică, suprasarcini de 10% timp de 1 oră 
si 30% timp de 15 min, iar transformatoarele cu înfăşurări de aluminiu, aceleași 
suprasarcini însă la o durată mai mică cu 25% 

Trebuie menționat cá incálzirile admise indicate mai sus şi raportate la tem- 
peratura mediului ambiant de 35°C pentru aer, se referă la condiţii normale de 
exploatare, avindu-se in vedere că în serviciu, este puţin probabil ca temperatura 
mediului ambiant să aibă valoarea ei maximă pe o lungă durată, iar funcționarea 
este. de așa natură încît sarcina mede pe un anumit număr de zile sau luni este 
sensibil mai mică decît sarcina nominală în funcţionare continuă. 

În consecință nu trebuie să se menţină continuu in transformator, prin forțarea 
sarcinii sale, temperatura ce ar rezulta din însumarea încălzirii de 70°C în înfă- 
surári si temperaturii aerului de 35 C, deoarece aceasta micșorează într-o măsură 
însemnată durata de serviciu. I 

Astfel, pentru transformatoare de cuptoare, care funcţionează în interiorul in- 
cáperilor in care aerul poate sá aibà pe o perioadá indelungatá temperatura de 
+35°C, incálzirile indicate mai sus, trebuie micsorate cu 10 C. 


Pentru transformatoarele care functioneazá cu circulatia fortatá de 
aer, de obicei se indică puterea nominală atit in cazul cînd circulaţia 
forțată de aer este în funcțiune, cit şi atunci cînd este întreruptă. 


La ee fabricate în R.P.R. si la transformatoarele sovietice, această 
putere, in cazul cînd circulaţia forțată de aer este intreruptá, po egalä cu 70% 
din puterea în cazul circulației fortate de aer în functiune. Asttel, încercările 
efectuate asupra unor transformatoare de 20 MVA 110/38,5/6,6.- KV si 10 MVA 
110/16,5/6,6 KV, fabricale de Electroputere, au arátat cá pentru 70% din sarcina no- 
minalá si cu circulatia fortatá de aer intreruptá, se obtin aceleasi incálziri ale infá- 
surárilor si uleiului, ca si în cazul sarcimi nominale si cu circulaţia forţată. de aer 
in functiune. 


Pentru transformatoarele fabricate de alte firme stráine, acest pro- 
cent de scădere a puterii este cuprins între 609/o si 80%. ` l 

Transformatoarele cu răcire prin circulație de apă, precum si cele 
cu circulație de ulei, trebuie totdeauna să funcționeze cu circulația for- 
jată, indiferent de valoarea sarcinii, deoarece suprafața de răcire a 
acestor transformatoare, care au cuve netede, este, in cazul rácirii natu- 
rale cu ulei, asa de micá, incit nu poate sà evacueze nici pierderile de 
mers in gol ale transformatoarelor puternice. 

Practic s-a stabilit cá incálzirea medie realá a infásurá rilor. peste 
temperatura medie a uleiului este admisibilá dacă nu trece 25—30'C. 
Aceasta corespunde unei sarcini termice specifice a infásurárilor, in 
cazul răcirii naturale cu ulei, de 1 200—1 600 W/m?, 


e 


9 — Repararea si modernizarea transformatoarelor 


aA CONDITIILE PE CARE TREBUIE SA LE INDEPLINEASCA TRANSFORMATOARELE 


- În cazul răcirii cu circulaţie forțată de ulei, încălzirea medie a ule- 
iului peste temperatura apei de răcire este de obicei de 10°C. De aceea, 
încălzirea medie a înfășurărilor peste temperatura medie a uleiului este 
admisibilă in acest cáz dacă nu trece de 40—45'C, ceea ce corespunde 
unor sarcini termice specifice ale infágurárilor de 2 500—3 500 W/m*. 

Scurtcircuitul transformatoarelor durează, de regulă, foarte scurt 
timp. Totuși temperatura infásurárilor poate să atingă în acest timp 
valori periculoase pentru integritatea izolajiei. În prezent se consideră 
admisibilă pentru încălzirea de scurtă durată a înfășurărilor o tempera- 
tură de 220°C. 


Astfel, conform STAS 3035-61 (Transformatoare de putere trifazate in ulei — 
metode de incercare), transformatoarele se verificá la scurtcircuit brusc, prin in- 
cercarea la cinci scurtcircuite succesive, cu durata de la 0,5 s piná la 1 s, insá pri- 
mul scurtcircuit, pentru transformatoare cu înfășurări de cupru, are o durală mai 
mare, conform tabelei 2.3. 


Tabela 2.3 I Tabela 2.4 
Durata primului scurtcircuit pentru Raportul admisibil între curentul de 
transformatoare cu înfășurări din scurtcircuit si curentul nominal și "rata 
cudru, conform STAS 3035 61 scurtcircuitului, în funcţie de Ux 
| | T~ TI 
Durata scurteir- U; | Raportul + U Raper | y 
i NA K |. K K tul K | 
Tensiunea de scurt- cuitului Dentru I 
circuit a itanim. trünslorm d [5] Is] | LI K sl | 
torului cu 2 infásurári | cu infáserári EE EE 
i Uy [%1 din Sieg A0 28 145 | 7,0 | 14,3 | 44 
_ b 5,0 20 2,25 | 7,5 | 13,3 5,1 | 
UR <44 ` 2 55 | 18 (28 | 80 |125 d 
44 « Uk « 66 3 - po " Š 
ep Uk < 88 5 | 6,5 15,5 3,75 | 10,5 | 9,5 |10,9 | 
£B < Uk | 6 š 


Curentul de scurtcircuit pentru această încercare, este prescris în STAS 3035-61 
jn funcţie de tensiunea de scurtcircuit a transformatorului, rezultind un raport in- 
tre curentul de scurtcircuit si curentul nominal: 


In Uk 


însă nu mai mare de 25. (in STAS 3035-61, pentru unele transformatoare se intro- 
duce o corecție, în funcţie de puterea de scurtcircuit a rețelei, care nu interesează ` 
în expunerea de faţă). f 

Durata de scurtcircuit arátatá in tabela 2.3, corespunde unei cresteri de.tem- 
peratură a infágurárii, la sfîrşitul scurtcircuitului cu 115°C faţă de temperatura d'n 
;inomentul inițial al scurtcircuituiui. Cum această temperatură putea fi maxim 105 C.- 
' temperatura la sfirgitul scurtcircuitului rezultă de 220 C. I 

Alte norme, de exemplu GOST 401-41 si STAS 1703-50 (care astázi nu mai 
este in vigoare) prevád durata de scurtcircuit conform relafiei . 


_ 900 
kasa 
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unde K este raportul între curentul de scurtcircuit stabilizat gi curentul nominal la 
fel ca. mai înainte. i 
În tabela 2.4 sînt date Wetter raporiului K si duratele tx ale scurtcircuilului, 
in : funcţie de tensiunea de scurtcircuit Ug. 
Aceste condiţii de scurtcircuit corespund unei încălziri la sfîrşitul perioadei 
de scurtcircuit de 250—300*C, valoare care se poate considera admisibilá, dal. fiind 
faptul cá in exploat area normală scurtcircuitele sint relativ rare. - 


Cantitatea de cáldurá care se degajá in interiorul transformatorului 
datorită pierderilor în fier în miezul magnetic, pierderilor in cuprul în- 
fásurárilor si conexiunilor și pierderilor suplimentare în cuvă, schelă etc., 
este evacuată în mediul înconjurător printr-un sistem de răcire, 


În principal, sistemele de răcire depind -de felul cum circulă uleiul și de felul 
în care se răcește suprafața exterioară a elementelor de răcire (țevi, radiatoare etc.), 
prin interiorul cărora circulă uleiul, STAS 1703-60 clasifică sistemele de răcire, după 
circulația uleiului în naturală și forțată, iar după răcirea suprafeței exterioare a ele- 
mentelor răcitoare în liberă (naturală), forţată prin suflare cu aer și forțată cu apă. 


În anexa XIII sînt date noţiuni sumare despre sistemele de răcire 
utilizate la diferite transformatoare pentru evacuarea căldurii degajate. 

Trebuie să se aibă în vedere că, pentru ca un sistem oarecare de 
răcire să fie eficient, este necesar să se asigure accesul liber al uleiului 
la toate părţile transformatorului, in special la miezul magnetic si la in- 
fășurări. În acest scop, atit în miezul magnetic, cît și in infásurári, pre- 
cum si între înfășurări, se amenajează canale de răcire. Dimensiunile 
canalelor au o influenţă substanţială asupra eficienței evacuării căldurii 
și, în consecinţă, și asupra temperaturii înfășurărilor. | 

Din.acest punct de vedere, látimea cenalului nu trebuie sá fie mai 
mică de 1% din înălțimea sa și trebuie să fie de minimum 5 mm, indi- 
ferent de ináltime. | 


2.3. Rezistenía mecanicá 


Eforturile mecanice ín infásurárile transformatorului apar datorità 
interacțiunii curentului care trece prin infásurare,. cu cimpul magnete de 
scápári. 

Ne putem imagina cimpul magnetic de scápári ca suma a douá cim- 
puri: unul longitudinal, ale cărui linii de forță sint orientate paralel cu 
axa înfășurării, și altul transversal, ale cărui linii diverg radial (fig. 
2,16). 

La înfășurările concentrice, interacţiunea cimpului longitudinal de 
scápári cu curenţii care trec prin înfășurări, creează eforturile radiale F, 
care acționează asupra înfășurărilor, tinzind să întindă radial infá- 
şurarea exterioară si, invers, sá comprime infásurarea interioará (fig: 
2.17). | 


ux 
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Interacțiunea cimpului transversal de scápári cu curenții care trec 

prin infágurári creeazá eforturile axiale Fax, care tind sá comprime infá- 

surárile in sensul ináltimii lor. La infásurárile simetrice, valoarea efor- 


Fig. 2.46. Cimpul de. Fig: 2.17. Forţele Fig. 2.18. Forţele axiale în cazul 
scăpări longitudinal și radiale de intinde- infásurárilor concentrice ne- 
transversal al infágu- re si de compresiu- | simetrice, 
rárilor in cazul așeză- ne în cazul așezării 
rii concentrice a aces- concentrice à infá- 

tora. şurărilor. 


turilor de comprimare este mică si de obicei nu se ia în considerare. 
Totuşi, la înfășurările nesimetrice, care au o înălțime neuniformă și la 
care spirele sînt distribuite neuniform în sensul înălțimii, eforturile 
axiale tind să mărească nesimetria in virtutea căreia au apărut si pot 
să atingă valori mari si periculoase (fig. 2.18). | 

Ín cazul asezárii alternate a infásurárilor, repartizarea eforturilor 
axiale si radiale diferá de repartizarea lor in infásurárile concentrice 
(fig. 2.19). La infágurárile alternate, fluxul de scapári este orientat ra- 
dial, iar eforturile mecanice ín fiecare grupá echilibratá magnetic vor 
tinde sá indepárteze infágurárile unei grupe de cea- 
laltá. De aceea, cele douá infágurári de la extremi- 
táti vor exercita presiune pe jugurile superior si infe- 
rior, iar toate infágurárile din mijloc vor suporta efor- 
turi de compresiune egale cu Pa. 

Eforturile radiale, in cazul asezárii alternate a in- 
fásurárilor si dacă acestea au aceleași dimensiuni ra- 
diale, sint mici si nu se iau in considerare. 

Aţit eforturile radiale, cât si cele axiale ating va- 
lori maxime in timpul scurtcircuitelor. De aceea, ia 
calculele mecanice se ia in considerare nu numai cu- 
rentul stabilizat de scurtcircuit, ci si amplitudinea ma- 
Fig. 2.19. fortele ximá a curentului de scurtcircuit tranzitoriu. 
soar in Așadar, condiția de rezistență mecanică, cere ca 


cazul iníágurárilor e HRS : 
alternate. nici-o parte a transformatorului sá nu se deformeze 
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chiar în cazul acţiunii repetate a unor forie foarte mari, care apar in 
timpul scurtcircuitelor și acţionează asupra înfăşurărilor si a altor 
-piese ale transformatorului. 


În conformitate cu STAS 3035-61, transformatoarele trebuie să reziste fără dete- 
riorári si deformaţii permanente la scurtcircuitele bruște arătate anterior, si care, pen- 
tru transformatoare cu tensiunea de scurtcircuit egală sau mai mică de 495, au o 
valoare pentru curentul de scurtcircuit de 25 ori mai mare decit curentul nominal. 


Pe baza condiţiilor de rezistență mecanică, înfășurările transfor- 
matoarelor trebuie să fie fixate solid atît in sens radial, cit si în sens 
axial. În fig. 2.20 este reprezentată așezarea înfășurărilor, din care re- 
zultă că înfășurarea interioară se împănează față de miezul magnetic 
cu vergele rotunde de lemn si cu rigle fasonate. 

înfășurarea interioară continuă sau spiralată se distanțează față de 
cilindrul înfășurării exterioare prin iesiturile distantorilor radiali care 
formează canalele orizontale de ulei în înfășurarea interioară. Între 
iesitura distantorilor radiali socotind de la mijlocul părții sale frontale, 
și cilindrul infásurárii exterioare, se lasă un spaţiu de 2—3 mm. 

Distantorii radiali care formează canalele orizontale de ulei in în- 
fásurárile exterioare au ieșituri în afara dimensiunii radiale a infá- 
surárii. 

Capacitatea iransformatorului de a suporta scurtcircuite depinde 
intr-o másurá insemnatá de cít de bine sint strinse infásurárile in 
sens axial. 

La infásurárile continue, precum si la cele spiralate, canalele ori- 
zontale de ulei se formeazá cu distantori din carton prespan. Pe una 
din fetele frontale ale distantorilor se stanteazá crestáturi in formá de 
coadă de rîndunică. Distantorii radiali se fixează prin aceste tăieturi 
pe distantorii longitudinali verticali (fig. 2.21). Numărul distantorilor 
axiali si deci si al distanforilor radiali pe circumferință se determină prin 
calcul pe baza rezistenței mecanice a infágurárilor în caz de scurt- 
circuit. 

Pentru orientare pot servi urmatoarele date: 

1) transformatoare de 750—1 350 kVA: 8—10 distanfori; 

2) transformatoare de 1 100—5600 EVA: 10—12 distantori; 

3) transformatoare de la 7500 KVA în sus: numărul distanforilor 
trebuie sá fie astfel ca distanţa între axele lor pe diametrul mediu al 
infásurárii exterioare să fie de 150-—200 mm. 

La majoritatea transformatoarelor sovietice fabricate mai de mult, 
precum si la transformatoarele de fabricaţie străină, presarea axialá 
(stringerea) infásurárilor se făcea cu pene bătute uniform între jugul 
superior şi iníásurare. Din cauza uscării pieselor izoiafiei longitudinale 
din carton prespan, precum si a izolatiei de jug, de teazem: si de nive- 
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2.4. Posibilitatea funcţionării în paralel!) 


Această condiţie trebuie. să o satisfacă, de regulă, transformatoa- 
rele de forţă care de obicei funcționează în paralei cu alte transforma- 
toare. 

Se consideră funcţionarea în paralel a două sau mai multe trans- 
formatoare acea funcţionare la care bornele de același fel ale trans- 
formatoarelor sînt legate între ele atit pe primar ca si pe secundar. 

În cazul funcţionării în paralel ideale: 

1) între transformatoare nu trebuie să circule curenţi de egali- 
zare; | l 

2) curenții de sarcină trebuie să coincidă ca fază; 

3) curenții de sarcină trebuie sä se repartizeze între transforma- 
toare proporțional cu puterile lor nominale. 

f Pentru a asigura acest lucru, este necesar sà se indeplineascá ur- 
mátoarele conditii, pe care trebuie sà le satisfacá transformatoarele des- 
tinate pentru functionarea in paralel: 

1) Tensiunile infágurárilor si rapoartele de transformare trebuie sá 
fie identice; ele pot sá difere in conformitate cu toleranfele stabilite de 
STAS 1703-60. Pentru rapoartele de transformare aceste tolerante sint: 
) +1%o pentru transformatoarele la care acești coeficienți sint mai mici 
de 3, si b) + 0,5% pentru toate celelalte transformatoare. 

2) Tensiunile de scurtcircuit trebuie sá fie egale si pot diferi cu 
toleranța indicată în STAS 1703-60 de 1-10%/o la transformatoarele cu 
2 infásurári si de +15% 


£5 


Tabela 2.5 la - 
la transformatoarele cu 

Legarea barelor la punerea în paralel trei infásurári. 
a transformatoarelor din grupe diferite La transformatoarele cu 


SE —— as —————, irei  infüsurári, destinate să 


. Tensiune funcționeze in paralel, toate 

SCHERER ¡fa | cele trei tensiuni de scurtcir- 
EES GE no | — cuit, (raportate la puterile no- 
; minale ale infásurárilor de ace- 

Dy5 Yd-5 Yz5 | ABC | abc | laşi nume), trebuie sá fie egale 
Dy- H Yd-11 Yz-l1 i ACB cba “în limita tolerantelor, iar ra 
Dy-5 Ye: 5 Yz- 5 ABC | abe portul puterilor nominale cores- 
Dy-11 Yd-11 Yz-1i CBA bac punzátoare celor trei infásurári 
Dy-5 Yd-5 Yz-5 ABC | abe să fie același la toate trans- 

| Dy-11 Yd-11 Yz-11 | BAC SÉ de ach | formatoarele ce funcționează 


în paralel. În cazul cînd ten- 
siunile de scurtcircuit sint 
diterite, trebuie ca sarcina totală a grupului de transformatoare ce funcționează în 
paralel să fie redusă, astfel ca nici una din înfășurări să nu se încarce peste sarcina 
sa nominală. 

3j Transftormaioarele trebuie să aparţină aceleiași grupe de conexiuni. Transfot- 
maicarele din grupa, de conexiuni 11 pot functiona cu transtormatoarele din grupa 
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DG. V. Aleksenko, „Funcționarea în paralel a transformaicarelor”, Gosenergo- 
izdat, 1960. 
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de conexiuni 5, dacá legarea bornelor se face dupá una din cele trei variante arátate 
în tabela 2.5, si bine înţeles dacă sînt satisfácute celelalte două condiţii arătate mai 
inajnte. 


2.5. Stabilitatea electrodinamicá máritá 


Această condiţie trebuie, de regulă, să fie satistácutá de transfor- 
matoarele pentru alimentarea redresoarelor cu mercur, precum si de 
transformatoarele de cuptoare. i 

La redresoarele cu mercur, din diferite cauze au loc ,amorsári in- 
verse", cind unul dintre anozi devine instantaneu catod, iar curentii 
de la ceilalti anozi tind cátre acesta. 

În acest caz, infásurárile transformatoarelor care alimentează re- 
dresoare cu mercur suportă foarte mari eforturi mecanice, din care 
cauză este necesară mărirea stabilităţii electrodinamice a întășurărilor 
si a prizelor la transformatoarele care alimenteazá redresoare cu 
mercur. 

La rindul sáu, transformatoarele de cuptoare funcţionează adesea 
in condiții grele de sarcină variabilă brusc, sarcina oscilind de la mer: 
sul în gol pînă la scurtcircuit, În acest caz, infágurárile si prizele trans- 
formatoarelor de cuptoare suportă eforturi însemnate, care apar in 
timpul deselor scurtcircuite neașteptate. De aceea, infágurárile si pri- 
zele transformatoarelor de cuptoare trebuie să aibă o stabilitate elec- 
trodinamicá mărită. 

După cum s-a menționat anterior, condijiile speciale pe care tre- 
buie sá le indeplineascá un anumit transformator sau grup de transtor- 
matcare, în funcţie de puterea lor, de clasa de izolaţie, de destinație 
și de condiţiile de funcţionare, pot fi foarte numeroase; în particular, 
în afară de cele examinate anterior, trebuie să menţionăm următoarele 
condiţii care au influență asupra construcției transformatoarelor; felul 
instalării — exterioară sau interioară — și, în consecință, diferitele 
tipuri şi construcții de borne; limitele, sistemul și procedeul de reglare 
a tensiunii, adică gama de reglare, numărul! treptelor, comutație fără 
sarcină sau sub sarcină, procedeul de comutare, sistemul de actio- 
nare etc. 


CAPITOLUL 3 
PARTICULARITĂȚI CONSTRUCTIVE 
ALE TRANSFORMATOARELOR SPECIALE 


Tipul fundamental de transformator este transformatorul de forță. 
Diferitele construcții de transformatoare de fortá sint descrise amănun- 
tit in literatura corespunzătoare [VI—VIII]. În anexele L Xi se dau 
diferite date necesare la repararea, reconstruirea și modernizarea trans- 
formaioarelor. | 

in acest capitol se dá o scurtă descriere a particularităţilor con- 
structive ale civorva transformatoare speciale, în special ale celor de 
cuptoare, de redresoare si de reglaj, cu care au de-a face adesea cei 
ce efectueazá reparatii si in privinfa cárora piná in prezent aproape 
lipseste literatura corespunzátoare; de asemenea se examineazá pe 
scurt construciia transformatoarelor de fortá fabricate în R.P.R. 
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Transformatoarele de cuptoare au următoarele: particularităţi dis- 
tinctive: 

a) tensiuni secundare joase (zeci sau sute de volti); 

b) curenţi secundari mari, care ajung in unele instalaţii pînă la 
100000 A sau mai mult (cuptoare de carbid cu puteri de 40000 si 
$0 000 kVA); 

C) rezistentá la scurtcircuite frecvente; 

d) o mare gamá de reglare a tensiunii ín mai multe trepte (la unele 
instalaţii, pînă la 509/e, cu cîteva zeci de trepte); ; 

e) posibilitatea, la unele instalatii, unei reglári pe faze (cuptoare 
dreptunghiulare de carbid si de aliaje feroase cu electrozi situati in 
sensul axei longitudinale, in acelasi plan); 

f) capacitate de a suporta suprasarcini insemnate; 

g) etanseitate si nesensibilitate la murdárie (functionare in condilii 
de producție metalurgică si chimică). 

Transiormatoarele de cuptoare se fabrică atit monofazate, cit si 
trifazate. Ele se construiesc atit cu coloane, cit si în manta. În prezent, 
predomină transformatoarele de cuptoare, cu coloane; astfel, transfor- 
matoarele de cuptoare sovietice se construiesc numai cu coloane, 
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Transformatcare de cuptoare, cu coloane. Miezurile transformatoa- 
relor de cuptoare, cu coloane, sint asemánátoare cu ale transformatoare- 
lor de foriá. Transformatoarele de 
cuptoare cu coloane se fabrică 
atit cu infásurári alternate, cit si 
cu infásurári concentrice. 

Transiormatoarele de cuptoa- 
re sovietice au avut piná in ulti- 
mul timp, de regulă, infásurárl 
alternate. La modelele sovietice 
cu înfăşurări alternate, infásura- 
rea de inaltá tensiune se face sub 
formá de mai multe bobine duble 
(cu galeți jumelati) (fig. 3.1), iar . 
înfășurarea de joasă tensiune, 
sub formă de bobine spiralate 
„Scurte“, cu spire formate din nu- Fig. 3.1. Bobină cu galeți jumelati cu dis- 
meroase conductoare în paralel tantori de închidere. 

(fig. 3.2a si b). ME 

In functie de putere, deci si de curent, infásurárile alternate per- 
mit sá se obtiná cu usurintá pe fiecare coloaná mai multe circuite 
identice in paralel. Aceasta, impreuná cu marea sectiune a spirei infá- 
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Fig. 3.2. Bobiná spiralatá scurtá formatá din numeroase con- 
ductoare in paralel: o 
a — fárá îndoirea conductoareior; b — cu indoirea conductoarelor. 


șurării de joasă tensiune, alcătuită din numeroase conductoare în pa- 
ralel, dă posibilitatea să se construiască transformatoare de cuptoare 
pentru curenţi secundari reiativ mari. 

Pentru a avea în acest caz tensiuni relativ mici de dispersie, se for- 
mează în fiecare circuit în paralel mai multe grupe ideniice de bobine 
alternate, modul de alternare a bobinelor de înaltă tensiune si de 
joasă tensiune putind fi diferit la diferite transformatoare, mai ales 


dacă într-una din infágurári (de obicei cea de înaltă tensiune) există 
spire de reglaj. Oricare ar fi însă modul de alternare a bobinelor de 
înaltă tensiune si de joasă tensiune, înfășurările trebuie obligatoriu 
să fie așezate simetric atit una faţă de alta, cit si pe axa verticală, pre- 
cum şi pe axa orizontală la înălțimea medie (fig. 3.3 a si b). 
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Fig. 3.4, Cimpul de scá- 
pări al unei înfășurări al- 
ternate simetrice, 


Fig, 3.3, Schema alternării simetri- 
ce a bobinelor de înaltă şi joasă 
tensiune: 

Go CU căi în paralel; b —- cu reglare 
inire grupe, 


wën 


Un asemenea aranjament este necesar pentru cá orice nesimetrie 
provoacá márirea tensiunii de dispersie, precum si a pierderilor supli- 
mentare si produce eforturi mecanice. În cazul aşezării alternate a 
înfășurărilor, fluxurile magnetice de dispersie, care se închid fiecare 
imprejurui întășurării sale, trec paralel cu dimensiunea radială a con- 
ductoarelor care formează spirele si sint perpendiculare pe dimen- 
siunile lor axiale (fig. 3.4). 

De aceea, conductoarele in paralel ale spirelor de joasá tensiune 
nu necesitá transpuneri. Dimpotrivá, conductoarele vor fi intersectate 
de liniile de forţă ale cimpului magnetic de scápári in partea axialá 
a conductoarelor, iar pentru micșorarea pierderilor suplimentare, aceste 
dimensiuni axiale ale conductoarelor trebuie să fie cit mai mici cu 
putință. 

Totuși, în cazul construcției menţionate a infásurárilor de joasă. 
tensiune, cind o spira este alcătuită din multe conductoare în paralel, 
are loc o repartizare neuniformă a curenților în conductoarele in pa- 
ralel ale spirei. Aceasta are loc din două cauze: mai întîi, conductoarele 
în parale! care formează o spiră au dimensiuni diferite si, deci, si re- 
zistente active diferite; in al doilea rînd, datorită curbării liniilor de 
forță ale cimpului magnetic de scápári, conductoarele interioare ale 
spirei se cupleazá cu un număr maxim de linii de forţă ale acestui 
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cîmp si in ele se induc cele mai mari tensiuni de dispersie, pe cînd 
conductoarele exterioare au o tensiune de dispersie mai micá. De aceea 
apare un curent de egalizare si, in consecintá, conductoarele, atit cele 
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Fig. 3.5. Bobina spiralatá 
scurtă din tablă de cu- 
pru. 
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Fig. 3.6. Înfășurare cilindrică de re- 
glare (patru bobine una intralta) a 
unui transformator de cuptoare: 


i — pana de egalizare superioară, din hir- 
tie bachelizatá; 2 — orificii pentru trecerea 
uleiului; 3 — cilindru de hirtie bachelizatá: 
4 — spirá a infásurárii; 5 — lişia de carton 
prespan intre diferitele conductoare; 6 — ban- 
daj din bandá de bumbac, care fixeazá diferite- 
le conductoare in timpul bobinárii; 7 — pana 
de egalizare inferioará, din hirtie bachelizatá; 
8 — distanjor longitudinal, care formeazá un 
canal intre infásurare si cilindru; 9 -— ni- 
turi ce fixeazá la partea superioará si inte- 
moară penele de egalizare pe cilindru; 10 — 
bandaj ce fixează capetele întășurătilor. 


interioare, cît si cele exterioare, se supraincarcá si anume cu atit mai 
mult cu cât spira are mai multe conductoare în paralel. Aceasta limi- 
tează puterea transformatorului. 

La modelele străine de transformatoare de cuptoare cu infágurári 
alternate, infásurárile de joasă tensiune se execută tot sub formă de 
bobine spiralate „scurte“, dar spirele lor se fac de obicei nu din 
conductoare numeroase în paralel, ci din tablă de cupru sub formă de 
două discuri în parale!, așezate unul într-altul (fig. 3.5). O asemenea 
construcţie este mai sigură și evacuează mai bine căldura, dar tehno- 
logia confectionárii ei este mai complicată. 

Atit la construcţiile sovietice, cit si la modelele străine de trans- 
iormatoare cu coloane, de cuptoare, avind infágurári alternate, infásu- 
rárile de joasá tensiune se executá adesea din conductoare neizolate. 
Pentru evitarea alterárii rapide a uleiului, toate infásurárile cu conduc- 
tori neizolati trebuie sá fie acoperite cu lac gliptalic si uscate la cuptor. 

In stráinátate se utilizeazá pe scará intinsá transformatoarele de 
cuptoare cu coloane, cu infásurdri concenírice. Aceste transformatoare 
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se construiesc de obicei cu trei infásurári, în care caz înfășurarea de 
reglaj confecționată fie sub formă de cilindru (mai multe bobine una 
intr-alta), fie, continuá sau spiralatá se asazá imediat lingá coloaná 
(fig. 3.6 si 3.7). 
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Fig. 3.7. Infágurare spiralatá de reglare cu patru cái (patru 
bobine una intr-alta) a unui transformator puternic de cup- 


toare: 
1:— paná de egalizare superioará, din hírtie bachelizatá; 2 — bandaj de 
síoará ce fixează capetele înfăşurării; 3 — distanfori; 4 — pană de egali- 
zare alcătuită din fisii de carton prespan; 5 — cilindru de hîrtie bacheli- 
zatá; 6 — distanţor longitudinal; 7 — spiră formată din trei conductoare 
în paralel; 8 — capăt de ieșire întărit, din bándá de cupru; 9 — pană 
i de egalizare inferioară, 
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. Infásurarea principală de înaltă tensiune, executată sub formă con- 
tinuă, fără spire de reglaj, se așază în mijloc. Întășurarea de joasă ten- 
siune este exterioară. Ea se execută fie sub formă de bobină dublă (cu 
galeți jumelaţi) si are un mare număr de grupe în paralel, repartizate 
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Fig. 3.5. Scheme de transformatoare de cuptoare, cu infágurári 
concentrice: 
a — cu înfășurarea de joasă tensiune sub formă de galeți jumelati; b — cu 
infágurarea de joasă tensiune sub forma de cilindri de cupru neizolati; 
1 — comutator; 2 — infágurarea de reglare; 3 — infásurarea de inaltá ten- 
siune; 4 -- înfășurarea de joasă tensiune sub formă de cilindri de cupru; 
5 — înfășurarea de joasă tensiune sub formă de galeți jumelaji. 


uniform pe înălțimea coloanei (fig. 3.8, a), fie sub formă de cilindri de 
cupru neizolati, confectionati din tablá de cupru (fig. 3.8, b si 3.9—3.11). 

Trebuie să menţionăm cá datorită curbárii cimpului magnetic la 
capetele înfășurărilor, in cazul infásurárii de joasă tensiune formată 
din numeroase grupe în paralel, grupa inițială si cea finală se supra- 
încarcă cu curent în comparaţie cu grupele celelalte. Încercările au 
arătat că această suprasarcină poate să atingă 309/0. 

Pentru limitarea acestui fenomen este necesar ca bobinele iniţiale 
si finale ale înfășurării de înaltă tensiune, care se găsesc în fata gru- 
pelor iniţiale si finale ale înfășurării de joasă tensiune, să se contec- 
tioneze fie dintr-un conductor cu secţiune mare, fie cu un număr mai 
mic de spire decît la toate celelalte bobine de înaliă tensiune, precum 
şi să se mărească! canalele dintre bobinele cu număr micșorat de spire. 

În cazul infásurárilor concentrice, fluxurile de dispersie, inchizin- 
du-se fiecare împrejurul înfășurării sale, trec prin conductor paralel cu 
dimensiunea sa axială (fig. 3.12). 
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Fig. 3.13. Distantor de închidere (cu bridă): 


scurte de „umplutură“; 
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3 — ,bridá*. 
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Fig. 3.14. Distanţor cu bridá cu 
solidarizare exterioará: 

gums 

(cu bridá). 


1 — rigiá exterioară; 


distantor de 
inchidere : 
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jaletil, permit 
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Fig. 3.15. lIzolatia princi- 
palá a unei înfășurări al- 


ternate pentru 35 kV: 
hîrtie ba- 
— şaibe din car- 


cilindru de 
chelizatá; 2 


oss 


ion prespan. Dimensiunile in 
centimetri, 


Fig. 3.16. Canale ori- 
zontale de ulei, for- 
mate cu ajutorul ban- 
dajelor: 
1 — spira bobinei; 2 — 
bandaj din hirtie de ca- 
biu; 3 — garnituri din car 
ton prespan; 4 — Daii de 
egalizare din carton pres- 
pan. 


pene. Distanforii de închidere cu care se asamblează. 
sá se monteze intre infásurárile de inaltá si joasá ten- 
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siune, precum si între diferitele grupe de bobine de înaltă tensiune, 
şaibe izolante întregi cu iesituri atît la interior, ca si la exterior. Î 
cazul infásurárilor alternate, saibele joacá rolul de cilindri, iesiturile 
saibelor permitínd a le face cu rigiditate dielectricá atít la strápungere 
ca si la conturnare (fig. 3.15). 

Dacă însă ieșiturile interioare ale saibelor dintre infásurári si dintre 
bobine acoperă i de fapt canalul vertical dintre cilindru si infásurári, - 
această construcţie a izolatiei îngreuiază circulația uleiului si înrăută- 
feste răcirea c la ta interioare situate mai aproape de miez. 

Avînd in vedere cá aceste conductoare interioare în spirele înfă- 
șurării de joasă tensiune sînt și mai încărcate cu curent, înrăutățirea 
răcirii lor agravează si mai mult pericolul de supraincálzire. Din această 
cauză trebuie mărite dimensiunile axiale ale canalelor dintre bobine, 
mai ales la transformatoarele puternice si trebuie alese densități mici 
de curent. Toate acestea măresc consumul de materiale active. 

Unele firme străine (de SC siemens) utilizeazá in cazul infá- 
surárilor alternate, in locul distantorilor radiali, bandaje de hîrtie infá- 
surate pe galetul bobinelor de -înaltă tensiune sau pe spira bobinelor 
de joasá tensiune, pe o anumitá grosime (fig. 3.16). 

in anexa III tabela 4, sint date dimensiunile izolatiei principale 
utilizate la transformatoarele sovietice de cuptoare, in cazul infásurá- 
rilor alternate. 

in cazul infásurárilor alternate, unele firme străine utilizează 
pentru micşorarea distanței izolante dintre înfășurările de joasă si 
înaltă tensiune, saibe unghiulare (saibe cornier) pentru înalta tensiune 
de 35 kV. Aceasta micșorează gabaritele miezului si, in mod corespun- 
zător, ale întregului iransformator, der în acelaşi timp complică si 
scumpește construcția izolaţiei. În fig. 3.17 a-c, se dau exemple de 
așezarea infásurárilor transformatoarelor de cuptor, cu coloane, atit 
cu înfășurări alternate cit si concentrice. 

. Prizele de înaliă tensiune la transformatoarele de cuptoare sint 
asemănătoare cu prizele transformatoar elor de forță in ce priveşte 
execuţia, dispoziția, izolaţie si distante de izolaţie precum si fixarea 
lor. Trebuie numai să menţionăm că transformatoarele trifazate de 
cuptoare, in particular cele pentru cuptoareie de topire a oţelului, se 
construiesc de regulă pentru comutare din triunghi în stea în partea 
de înaltă tensiune (in perioada topirii sarjei solide este necesară pu- 
ierea maximă; de aceea în această perioadă transformatorul se conec- 
teazá în triunghi; rafinarea metalului însă, necesită puteri și, deci, ten- 
siuni mai mici și de aceea în această perioadă transformatorul se co- 
mută în stea la partea de înaltă tensiune). Comutarea din triunghi in 
stea nu se efectuează sub sarcină, ci pentru comutare transformatorui 
se deconectează de la reţeaua de alimentare cu ajutorul întrerupătoa- 
relor cu ulei de la partea de înaltă tensiune. La modelele moderne, 
comutatorul de reglaj include atit dispozitivul pentru comutarea din 
triunghi în stea și invers, cit si dispozitivul pentru reglajul treptelor 
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de tensiune atít in cazul legáturii in triunghi, cit si in stea. In anexa 
IV, in fig. IV-15 este reprezentatá constrüctia unui astfel de comu- 
tator. 

Prizele de joasá tensiune ale transformatoarelor de cuptoare se fac 
din bare de cupru neizolate cu sectiunea necesará; deoarece infásurá- 
rile secundare au mai multe grupe in paralel si prizele de joasá ten- 
siune constau in mod corespunzátor (pe fiecare fazá) dintr-o serie de 
bare in paralel. Dacá partea de joasá tensiune este in stea, atunci lega- 
rea in stea se face, de regulá, in interiorul transformatorului, iar toate 
inceputurile fazelor se scot pe capac in ordinea corespunzátoare. 

Dacá partea de joasá tensiune este in triunghi, toate inceputurile 
si sfirgiturile înfășurărilor se scot (tot în ordinea corespunzătoare) pe 
capac, iar legarea in triunghi se face in acest caz chiar la cuptor. 

Într-un transformator sub sarcină există pe lîngă cîmpul magnetic 
de dispersie al infásurárilor si un astfel de cîmp al prizelor, care pro- 
voacă o tensiune suplimentară de dispersie, precum și pierderi supli- 
mentare datorite curenților turbionari, atit în părţile de otel situate 
în apropiere (peretele cuvei, juguri etc.), cît și în însăși prizele. Aceste 
pierderi suplimentare depind de valoarea curentului în prize, de dimen- 
siunile lor geometrice si de poziţia lor atit una faţă de cealaltă, cit si 
față de părţile de oţel. Deoarece la transformatoarele de cuptoare cu- 
rentii secundari ating valori mari, și pierderile suplimentare provocate 
de cîmpul de dispersie al prizelor de joasă tensiune vor fi foarte în- 
semnate. De aceea, pentru micșorarea acestor pierderi suplimentare, 
construcția și poziția prizelor de joasă tensiune, a transformatoarelor 
de cuptoare trebuie să respecte următoarele reguli: 

a) Bareie trebuie obligatoriu să se așeze cu muchia spre peretele 
cuvei si la distanță mică una faţă de cealaltă (suprafeţele plane ale 
barelor fiind paralele). La transformatoarele sovietice de cuptoare dis- 
tanta dintre barele prizelor de obicei nu depășește 10—12 mm, iar 
pentru prevenirea posibilităților de scurtcircuit între prize, în cazui de 
scurtcircuit pe linie, pe toată lungimea barelor se așază şi se fixează 
în mod corespunzător fisii din carton prespan cu lățimea egală cu 
lăţimea barelor plus 5 mm. Distantele de la bare pînă la peretele cuvei, 
precum si pînă la întășurări, trebuie să fie cel puțin egale cu lățimea 
barei. l 

b) Barele trebuie să fie corect alternate (fig. 3.18). O alternare co- 
rectá slăbește considerabil cîmpul de dispersie al prizelor. 

În baza regulei „a“, prizele secundare cu bare trebuie sá se așeze 
cit mai aproape una de alta. 

Porțiunea de bare dintre punctele de fixare vecine se calculează 
la incovoiere ca o grindă cu sarcină uniform repartizată, fixată la ca- 
pete. Solicitarea la Încovoiere a cuprului, la curentul de scurtcircuit, se 
ia egală cu 600—800 kg/cm?. În acest caz, distanța maximă admisibilá 
intre punctele de fixare vecine ale prizelor secundare rezultă de maxi- 
mum 300—400 mm. 
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Fixarea barelor prizelor secundare se face de obicei cu figii de 
pertinax, care este mai rezistent decit lemnul și nu se taseazá. Pachetul 
de bare de 100X10 mm se strînge cu rigle de pertinax în grosime de 
20—30 mm si se fixeazá cu buloane de otel] cu (Y 10—12 mm, Pentru ca 
buloanele să nu se încălzească datorită curenților turbionari, spațiul 

între eie si bare trebuie să 
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Fig. 3.18. Succesiunea barelor prizelor la trans- toarele de cuptoare cu infá- 
formatoare: surári alternate. În cazul în- 
4 -— monofazat trifazate fprizele de ia capetele de Ea a A Yi SÉ 
linie ele infásu le — t (prizele de la ince- Tasurariior concentrice, pr: 
puturile si sfirgiturile irfüsurárilor tazelor). zele se confectioneazá si se 
fixeazá la fel ca in cazul in- 
E ăşurărilor se 


fásurárilor alternate, Conexiunile prizelor cu capetele inf 
efectueazá, de regulá, nedemontabile, prin lipire sau sudare. Unele firme, 
de exemplu BBC, fabricá unele tipuri de transformatoare de cuptoare 
cu infásurárile exterioare de joasá tensiune sub formá de bobine (ga- 
leti jumelaji) cu mare numár de grupe in paralel, dispuse uniform pe 
ináltimea coloanei. Legátura intre capetele bobinelor si prize este 
demontabilá, folosind in acest scop buloane sau borne speciale. O ase- 
menea legătură intimpiná însă dificultáfi tehnologice mai mari și este 
mai putin sigurá decit cea nedemontabilá, realizatá prin lipire. 

La modelele sovietice de transformatoare de cuptoare, infásurarea 
de joasă tensiune, se confectioneaz 
de bobine cu spire ,scurte", spirele fiind formate din mai multe conduc- 
toare in paralel. Pentru a putea lipi marele numár de conductoare care 
alcátuiesc capetele bobinelor, cu prizele formate din bare, capetele 
acestora din urmá se prelucreazá in prealabil asa dupá cum se aratá 
in fig, 3.21. 

Luipd in considerare socurile frecvente care au loc in timpul func- 
tionárii transformatorului de cuptor, prizele de joasă tensiune formate 
din bare se leagá cu bornele, de regulá, prin amortizoare (compensa- 
toare) intermediare, asamblate din benzi de cupru de lățime si lungime 
determinată si cu grosime de 0,3—0,5 mm. La un capăt benzile se lipesc 
intre ele si cu capătul prizei prin sudare electrică, iar celălalt capăt se 
lipește cu aliaj cu cositor si are o gaură pentru bulonul bornei. În 
partea mijlocie diferitele benzi nu se lipesc, asigurind astfel flexibilita- 
tea compensatorului, i 


F 
—4 


ptoare,. de 


cu 


de 


Lor 


nsformai 
10. kV 


d 


ire 


Y 


a unii 


vá 


ti 


artea ac 


19, P 


3 


E 


7 


V 


00 k 


200 


iune 


iur 


ns 


te 


Fig. 3.20. Partea activá 


a — vedere pe partes de 
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a unui transformator 
cu reactor: 


de 


cuptoare, 


inaltá tensiune; b — vedere pe partea de 
casă 


tensiune. 
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La legarea la bornă a compensatorului, acesta se îndoaie în formă 
de buclă. La bornele de joasă tensiune cu bare, execuţie uzuală la trans- 
formatoarele de cuptoare, capătul compensatorului, lipit cu aliaj de lipit 
cu cositor, se leagă la capătul cositorit al bornei cu bare cu ajutorul 
unor buloane si șaibe, cu piulite si contrapiulite (fig. 3.22). In cazul 
înfășurărilor secundare sub formă de cilindri de cupru, prizele terminale 
ale infágurárilor sint mai complicat de executat. | 

Ín figurile 3.9 si 3.11 sint date diferite exemple de execufie a pri- 
zelor terminale ale cilindrilor de cupru. Toate informafiile necesare in, 
privinta izolatoarelor de trecere atit 
pentru transformatoarele de forță, 
cit si pentru cele de cuptoare, sint 
date în anexa VIII, iar în privința 
instalaţiilor de răcire, atit pentru 
transformatoarele de forță, cit si pen- 
iru cele de cuptoare în anexa XIII. 
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Fig. 3.21. Lipirea unui mare 
număr de conductoare în 
paralel la capătul unei prize 

formată din bare: Sa 


Een suprafata do mss 2 — con- Fig. 3.22. Conectarea pri- 
ductoare în paralel; 3 — capătul i P : 
prelucrat al prizei formată din zelor cu bornele Pun 

bare. amortizoare intermediare. 


Transformatoarele trifazate de cuptoare au înfășurările conectate 
in Dy sau Dyo sau Dd deoarece ele funcționează, de regulă, cu sarcină 
neuniformă pe faze. | 


La cuptoarele dreptunghiulare, la care electrozii sint asezati nu in 
virfurile unui triunghi, ci pe directia axei longitudinale in acelasi plan, 
au loc asa numitele faze „active“ si ,,moarte" si de aceea la asemenea 
cuptoare este necesar sá se regleze puterea pe diferitele faze in timpul 
functionárii cuptorului. 


38 _PARTICULARIT ATI CONSTRUCTIVE 


ALE TRANSFORMATOARELOR SPECIA ALE 


În cazul schemei Dd, un asemenea reglaj pe diferitele faze se 
efectueazá „prin curent", prin deplasarea electrozilor, adică variind rs- 
zistenta arcului in diferitele faze. 

Un asemenea reglaj necesită din partea topitorului o mare exp 
rientá si pricepere, iar obținerea topirii uniforme a sarjei sub toti elec- 
trozii, utilizind in acelaşi timp puterea admisibilă a transformatorului 
intimpiná anumite dificultáti. 

Mai comodà sub acest raport este reglarea puterii pe diferitele faze 
prin variatia tensiunii. Márind tens iunea in faza ,moartá" si, invers, 
micsorind tensiunea in faza „activă“, se poate relativ ușor realiza topi- 
"es uniformá a sarjei sub toti electrozii si se poate utiliza in acelasi 

limp puterea admisibi là tra ee 
l Totusi, cupă cum rezultă din teoria funcționării transformatorulu! 
Cu sarcini nesimetrice (B.2). o asemenea reglare a tensiunii pe faze este 
posibilá numai in cazu! schemei Dy cu un circuit magnetic cu 5 coloane 
sau cu o grupă trifazatá. 

Toate informatiile necesar 
siunii si in privinfa comutato 
fortá, cit si pentru cele de cu 

Transformatoare in manta, de cuptoare. Miezurile magnetice în 
manta se execută atít cu intrefier (cu jug demontabil) (firma Siemens), 
cît si impachetate (firmele Westinghouse, ASEA etc.). Firma AEG face 
miezul magnetic de construcție mixtă — pe jumátate cu intrefier (un 
colt împachetat, iar celălalt cu intrefier). 

La miezul magnetic cu intrefier, intre coloane si juguri irebuie sá 
fie agezate garnituri izolante care se pot executa din carton prespan 
cu grosimea de 0,5—1 mm. 

Aceste garnituri sint necesare pentru ca tolele colcanelior si D 
rilor sá nu se poată căci altfel curenții turbionari pot s 
provoace in intrefier o incálzire excesivá si, ca urmare, topirea si ru 
cendiul" in fier. 

In fig. 3.23 cale reprezentat miezul magnetic in manta, cu intrefier, al 
unui transformator de cuptor cu puterea de 17 000—16 500—16 000 kVA; 
10 500/169—164—-159 V, 935—908—882/58 100 A, Dd-12. 

Miezul magnetic cu intrelier necesitá o asamblare precisá si o 
fixare pertectá a jugurilor pe coloane, care se realizeazá printr-un 
sistem de grinzi longitudinale si transversale strinse prin buloane, care 
trec de obicei pe din afara miezului magnetic. 

Infásurárile si aşezarea lor. Constructiv, transformatoarele in manta 
au infásurári aliemate, infásurárile confectionindu-se sub formă de bo- 
bine dreptunghiulare duble sau simple cu discuri, cu marginile ro- 
tunjite. ne 

Deoarece transformatoarele de cuptoare au tensiuni secundare 
joase si curenți mari, care ating citeva zeci de mii de amperi, infásu- 
rárile de joasá tensiune la transformatoarele in manta, de cuptoare, se 
fac de obicei din tablá sau din bare de cupru neizolate cu grosimea 


e in privinta schemelor de reglare a ten- 
oar elor, atit pentru transrormatoarele de 
ptoare, sint date in anexa IV. 
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Fig. 3.23. Miez magnetic in manta, cu intrefier, al unui trans- 
formator de cuptoare de 17000 kVA si 10,5 kV: 


1 — coloana jugului lateral; 2 — jug intermediar; 3 coloane; 4 — gar- 

nituri izolante în îmbinări, din carton prespan cu grosimea de 9,5 mm; 

5 — bará de otel pentru distantare; 6 — izolatia barei, de carton prespan 

de 2 mm; 7 -= șaibă de fibră; 8 — 3zolatia eclisei de carton prespan de 

4 mm; 9 — eclisá; 10 — prezon dia otel nemagnetic; 11 — țeavă izo- 

lantá dia hîrtie bachelizată; 12 — piulitá fasonată de otel; 13 — garui- 
turá izolantá din cartou prespan cu grosimea de 3 mm. 
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pinà la 12 mm si cu dimensiunea radialá piná la 400 mm sau mai mult. 
Totuși se intilnesc si infágurári de joasă tensiune, executate din con- 
ductoare obisnuite. Spira infásurárii de joasá tensiune confectionatá din 
tablá de cupru se taie dintr-o singurá tablá de cupru sau se sudeazá din 
mai multe pláci de cupru. La 
rindul lor capetele de iesire 
ale bobinelor formeazá un sin- 
gur ansamblu cu spira, sau se 
taie separat si apoi se sudeazá 
la spirá. Bobina de joasá ten- 
siune este alcátuitá de obicei 
dintr-o singurà spirá, iar infá- 
surarea are pe fiecare fazá 
2—4 spire si se formează prin 
legarea in serie a bobinelor cu 
o singurá spirá. Bobinele de 
Fig. 3.24. Bobina de înaltă tensiune a usu: joasă tensiune alternează cu 
transformator in manta, de cuploare de bobinele de înaltă tensiune, 
17000 KVA. D I 
lormind grupe simetrice. Pe o 
coloaná se gásesc mai multe 
asemenea grupe (cel putin 2). 
Grupele se leagá in paralel si. 
permit sá se obfiná un trans- 
formator de cuptor pentru cu- 
renti secundari relativ mari. 

In fig. 3.24 este reprezen- 
tatá bobina de inaltá tensiune: 
a transformatorului in manta, 
de cuptor, de 17000 kVA, 
amintit, 

Izolafia între bobine pre- 
cum si între înfășurările de 
inaltá si joasá tensiune ale 
transformatoarelor in manta se 
face sub formá de saibe drept- 
unghiulare din carton prespan. 
sau din foi de pertinax, cu col- 
turile drepte, rotunjite sau re- 
tezate. Pe saibe se nituiesc sau 
Fág. 3.25, aibe izolante SE EE se lipesc pe ambele párti rigle 
D —- pata iud um tensiune; b — OM sau fisii de distantare drepte 

intre bobinele de joasá tensiune. sau fasonate, aplicate 1n asa. 

fel incit sá permitá trecerea in 

directia necesará a uleiului si sá asigure astfel o rácire buná a bobi- 
nelor. În același timp, avînd in vedere dimensiunile mari ale saibelor,. 
riglele sau fisiile de distantare si ghidare trebuie sá ocupe pe saibe o 
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pozitie care sá excludá posibilitatea deformárii lor in cazul.cind ele sint 
fácute din carton prespan. | 

În fig. 3.25, a si b, sint reprezentate asemenea şaibe utilizate la 
transformatoru] de 17 000 KV A, | 

Tn fig. 3.26 este reprezentatá asezarea infásurárilor pe miezul mag- 
netic in manta al aceluiasi transformator de cuptor de 17 000 kVA. Din 
aceastá figurá se vede clar cum se izoleazá si cum se fixeazá infásurárile 
pe miezul magnetic precum si cum se izoleazá si cum se fixeazá partile 
frontale ale bobinelor. 


Fig. 3.26. Montajul infásurárilor pe inie- 
zul magnetic in mania al unui trans- 
formator de 17 000 kVA: 

a] 


1 — garniturá de pertinax, blocind bobinele de 
înaltă tensiune; 2 — pene de iemn, care fixează 
infásurárile faţa de coloanele miezului magne- 
tic; 3 — teacá de carton prespan, izolind infá- 
surürile față de coloană; 4 — placă de impá- 
nare din pertinax, izolind înfășurarea de jugul 
lateral; 5 — pene de pertinax fixind bobinele 
de inaltá si joasá tensiune fatá de jugurile late- 
rale; 6 — bobină de joasă tensiune din tablă 
de cupru groasă de 11 mm; 7 — bobină de 
înaltă tensiune; Y — fisii de carton preșpan; 
9 — jug lateral; 70 — bandaj din bandă de 
bumbac; 11 — garnituri de pertinax pentru dis- 
tantarea bobinelor. faţă de coloană; 12 — șaibă 
din carton prespan cu garnituri longitudinale li- 
pite pe ele suo formă ondulată pentru înfășu- 
rările de înaltă tensiune; 13 — saibá din car- 
ton prespan cu rigle longitudinale drepte lipite 
pe ele, pentru înfășurările de joasă tensiune. 


Fig. 3.27. Izolaţia din carton prespan. 
a bobinelor unui transformator in manta, 
de cuptoare, de 35 kV, 

f cornier exterior; teacă exterioară; 3 —  sai- 
bă; 4 — cornier interior; 5 — teacă interioară; 


5 — fişii de distantare, din carton prespan. 


Trebuie să menționăm cá în cazul unei tensiuni înalte de 6—10 kV, 
piesele de fixare se fac de obicei din lemn, iar pentru 35 kV, din per- 
tinax. La tensiunea de 35 kV execuţia izolatiei infásurárilor față de 
miezul magnetic devine putin mai complicatá. Ín fig. 3.27 este reprezen- 
lată izolatia bobinelor de înaltă tensiune ca un exemplu de izolație a 
infásurárilor fatá de un miez magnetic in manta, la tensiunea de 35 kV, 
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Transformatoare peniru alimentarea redresoarelor cu mercur 


Pentru prescurtare vom numi aceste transformatoare transforma- 
oare de redresoare. 

Particularitáti constructive: 

aj Deosebirea principală între transtormatoarele de redresoare si 
cele obișnuite, de forţă, constă în faptul că, datorită efectului de supapă. 
al redresorului cu mercur, fiecare anod al acestuia funcționează numai 
în decursul unei părți de perioadă; de aceea, condițiile de funcționare 
a infásurarilor pe partea primará si secundará a transformatorului de 
redresoare nu vor fi aceleasi. 

Transformatorul de redresoare se alimentează pe primar cu o ten- 
siune sinusoidalá, dar fiecare fazá a infásurárii secundare se va gási 
sub curent numai o parte de perioadă si de aceea, curenții in infágu- 
rarea primară vor fi deformali (nesinusoidali). 

b) Dupá cum s-a mentionat mai sus, la redresoarele cu mercur 
sint posibile aprinderile inverse, în timpul cărora pe unul dintre anozi 
apare pata catodicá, din care cauză anodul pierde proprietăţile de 
supapá si íntre el si ceilalti anozi se produce un scurtcircuit. Ca atare, 
transformatoarele de redresoare trebuie sá aibá o rezistentá mecanicá. 
ridicatá a infágurárilor si prizelor, ca sá suporte in repetate rinduri si 
fárá deformatii permanente eforturile mecanice mari, care apar in infá- 
surárile transformatorului in timpul aprinderilor inverse. 

c) Din punct de vedere constructiv, transformatoarele de redresoare 
sînt asemănătoare celor de fortë, dar au două sau patru infásurári de 
joasă tensiune si, în consecință, o schemă mai complicată 

Mărimi nominale, Anumite mărimi nominale ale transiormatoarelor 
de redresoare se deosebesc prin definiţie de mărimile nominale ale 
transformatoarelor obișnuite de forță. 

a) Puterea nominală a unui transformator de redresoare este pu- 
terea infágurárii sale primare Pı, deoarece această putere este absorbită 
de către transformator din rețea. 

b) Puterea infásurárii secundare Pz este produsul dintre tensiunea 
nominală secundară Us şi valoarea eficace a curentului fz în înfășurarea 
secundară la plină sarcină de partea curentului redresat. 

c) Valorile nominale ale tensiunii redresate si ale curentului redre- 
sat sînt tensiunea U, și curentul £, la plină sarcină a redresorului. 

Schemele instalaţiilor de redresare (B.2). La instalaţiile de redre- 
sare de curent trifazat se uiilizează de obicei transformatoare a căror 
infásurare de joasă tensiune are 6 sau 12 faze, deoarece în acest caz se 
micșorează pulsafiile curentului și tensiunii redresate. 

Deoarece redresorul încarcă transformatorul in mod nesimetric, 
iar fazele sale funcţionează succesiv, este necesar ca redresoarele sau 
infásurárile transformatorului de redresoare să fie legate in așa fel, încît 
tensiunile magnetomotoare primare și secundare pe fiecare coloană, să 
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He echilibrate, adică in miezul RE. al transformatorului de redre- 
soare sá nu poată apărea un flux magnetic necompensat, de acelaşi 
sens, in toate irei coloane. 


m e> 


ebuie sá avem in vedere cá relatiile intre márimile electrice fun- 
damentale in transtormatorul de redresoare depind de schema dupa: 
are Ge instalatia de redresare. Aceste relatii inire márimile 
lect rice fundamentale . 

nt date pentru fiecare 
schemá in formularul 
de calcul (vezi ane- 
xa XIV). 

Sá examinám cite- 
va scheme tipice de 
instalatii de redresare, 
adică: punte trifazatá, 
stea — zigzag dublu 
si stea — două stele 
inverse cu reactor de 
egalizare 

Instalaţiile  sovie- 
tice de redresare se 
executá de obicei dupá 


schema stea — două Fig. 3.28. Schema în punte trifazalá: 

stele inverse cu reac- ^ — schema de conexiuni; b — tensiunile secundare pe fază 
SE ale transiormato: ului; c — tensiunea redresatá; d -— curentui 
tor de egalizare, deoa- secundar pe fazá al transformatorului. 


rece ea corespunde cel 
mai complet condițiilor pe care trebuie sá le îndeplinească instalaţiile: 
de redresare. 

a) Schema de punte triíazatá (fig. 3.28, a—d). In această schemă, in 
orice moment functioneazá doi anozi: unul din grupa cu sot, care are 
tensiunea cea mai mare, iar celălalt din grupa fără sot, care are ten- 
siunea cea mai micá. e 

In fig. 3.28,b sint reprezentate curbele tensiunilor secundare pe 
fazá ale unui transformator, iar in fig. 3.28, c, curbele tensiunilor secun- 
Gare de linie care rezultá din diferenta celor douá tensiuni pe fazá co- 
respunzátoare. 

In aceastá schemá, oricare pereche de anozi in functiune sint conec- 
tati la tensiunea secundará de linie si de aceea, curba acestei tensiuni 
va fi gi curba tensiunii redresate. 

Dupá cum se vede din fig. 3.28, c, tensiunea redresatá va avea sase 

pulsatii. Dacá redresorul lucreazá in sarciná numai pe o rezistentá ac- 
tivá, curba curentului redresat va avea aceeași formă ca si curba ten- 
siunii redresate. 
. In fig. 3.28, d este reprezentată curba curentului redresat in fiecare 
fazá a infágurárii transformatorului. Partea din curbá de sub axa absci- 
selor dá curentul in anodul 1, care functioneazá succesiv cu anozii 6 
si £, iar partea curbei de deasupra axei absciselor dá curentul in ano- 
dul 4, care functioneazá succesiv cu anozii 3 si 5. 
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Curbele tensiunii redresate si ale curentului redresat aratá cá, in 
cazul conectárii dupá schema in punte a redresoarelor, pulsafiile ten- 
siunii redresate sint mai mici decit in cazul schemei trifazate cu neutrul 
scos afară. În această privință, schema în punte este echivalentă cu 
schema hexafazată cu neutrul scos afară. În cazul schemei în punte, 
tensiunile magnetomotoare primară și secundară se egalizează, din care 
cauză nu există flux suplimen- 
tar monofazat în circuitul mag- 
netic. i 

b) Schema stea — zigzag 
dublu (fig. 3.29, a—c). 

În această schemă, înfăşu- 
rarea primară a transformato- 
rului de redresoare se conec- 
teazá în stea, iar fiecare fază 
a infásurárii secundare se im- 
parte in dOvá părți egale, care 
se leagă in zigzag, două părți 
conectîndu-se în același sens 
iar una — în „opoziţie“ în ra- 
port cu înfășurarea primară. 

În consecinţă steaua forte- 
lor electromotoare a; — bi — 
c, este rotitá cu 180^ în raport 
. cu steaua A — B — C, iar for- 
Ü A tele electromotoare ad; si Gas, 
bs si bs, C9 Si Cs se scad geo- 
metric, din fortele electromo- 
toare o resp. bi resp. C (fig. 
3.29). Vectorii tensiunilor Us— 
01, 02,...06 formeazá un sis- 
tem hexafazat simetric. in fig. 
3.31, c este reprezentatá carac- 
teristica externá a unui trans- 
formator de redresoare in ca- 


— t 


i 


zul schemei stea — zigzag du- 

Fig. 3.29. Schema stea — zigzag dubiu: blu, curbă care are o pantă mai 

a — conexiunea infágurárilor; b — diagrama Zem: înclinată decit la transformato- 
C -— caracteristica externă a transformatorului de re- e " y 

dresoare. rul obisnuit de forfá, deoarece 


în înfășurarea secundară à 
transtormatorului de redresoare trece componenta continuă a curentu- 
lui, care mărește fluxurile de dispersie si pierderile suplimentare. Ten- 
siunea de scurtcircuit la transformatoare, în cazul schemei stea — zigzag 
dublu, reprezintă de obicei 4—5%o. 

Multe firme străine utilizează pentru obținerea sistemului dodeca- 
fazat schema din fig. 3.30, unde înfășurarea secundară are două stele 
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inverse, fiecare dintre ele fiind legatá in zigzag dublu. in aceastá sche- 
má, numárul de spire in ramura pártii cu 6 faze a infágurárii (0-a, 0-b, 
0-c, 0-a, O-bi, 0-ci) este de (V34- 1) ori mai mare decít in ramura cu 
12 faze (a-1, a-12 etc.). 

Curentul in ramura cu 6 faze, in cazul sarcinii simetrice, va fi de 
1,93 ori mai mare decit in ramura cu 12 faze. 


Fig. 3.31, Schema stea — 
douá stele inverse, cu 
reactor de egalizare: 


a — schemă de conexiuni; 
«€ — schema de conexiuni; b — diagrama t.e.m. b — caracteristica externă. 


Fig. 3.30. Transformator de redresoare do- 
decafazat cu schema stea — zigzag dublu. 


Transformatoarele cu o asemenea schemá se construiesc cu puteri 
pînă la 10000 kVA pentru instalaţiile de electroliză. Schema de co- 
nexiuni in zigzag necesitá un numár de spire si, deci, si un consum de 
cupru mai mare decít in cazul schemei in stea. 

De aceea, in U.R.S.S. in acest caz se utilizează schema stea — două 
stele inverse, cu reactoare de egalizare, care, dupá cum se va aráta mai 
departe, are si o serie de alte avantaje preţioase. 

c) Schema stea — două stele inverse, cu reactor de egalizare (fig. 
3-31, asi b. - ; 


5 — Repararea si modernizarea.transformatoarelor 
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"În această schemă pe fiecare coloană există două infásurári secun- 
dare. Una dintre ele se leagă in stea „directă“ (așa numită stea „nepe- 
reche" — bornele: ai, bs, Cs), iar cealaltă în stea „inversă“ (stea „pe~ 
reche" — bornele as, bo, c°). 

- Aici literele înseamnă coloana pe care este situată înfășurarea, iar 
indicele numeric indicá ordinea de aprindere a anozilor. Datoritá reac- 
torului de egalizare, ambele stele functioneazá in paralel si curentul de 
incárcare se repartizeazá egal intre ambele stele. Aceasta ușurează. 
funcționarea anozilor și mărește capacitatea de încărcare a redresorului, 
deoarece la o valoare dată a curentului de sarcină (1), fiecăruia din. 
cei doi anozi care funcţionează în paralel în momentul considerat îi 
revine aproximativ jumătate din curentul J. 

Cel de-al doilea avantaj al schemei considerate constă în faptul 
că în cazul funcţionării simultane în paralel a doi anozi, fiecare fază a. 
înfășurării secundare se încarcă cu curent timp de 1/3 de perioadă, 
adică fiecare dintre anozi se aprinde cu 30” mai devreme decît în re- 
gimul hexafazat și se stinge cu 30” mai tîrziu. Așadar, după aceastá 
schemă, fiecare anod funcţionează nu 1/6 de perioadă (ca în cazul sche- 
mei stea — dublu zigzag), ci 1/3 de perioadă adică la fel ca la redresorul 
trifazat. În ce privește toate celelalte proprietăţi însă, schema rămine 
hexafazatá. Trecerea menţionată a funcţionării redresorului din regim 
hexafazat în regim trifazat permite să se utilizeze mai bine transforma- 
torul de redresoare. _ 

În cazul schemei stea — două stele inverse, cu reactor de egali- 
zare, caracteristica externă a transformatorului de redresoare (fig. 
3.31, b), are de asemenea o pantă mai înclinată decît la transformatoa- 
rele de forță (AU=Us—U»,), unde U;, este tensiunea ideală redresatà. 
care ar exista dacă nu ar exista căderea de tensiune AU. 

Cáderea tensiunii in cazul sarcinii nominale se datoreste în primul 
rind căderii tensiunii în arcul redresorului, care de obicei este de 25 V 
si aproape nu depinde de sarcină; în al doilea rind căderii active de 
tensiune în transformator, reactoare, cablu etc.; în al treilea rînd, că- 

derii individuale de tensiune din cauza dis- 
persiei în transformator și în reactor, dacă. 
acesta din urmă este instalat înaintea trans- 
formatorului. 
în cazul schemei considerate tensiunea. 
de scurtcircuit a transformatorului de redre- 
soare este de obicei de 5—10%o. 

La transformatorul dodecafazat, înfășură- 
rile sînt alcătuite din două circuite în paralel, 
fiecare cu o înfășurare secundară avînd o stea 
directă, una inversă si un reactor de egali- 
zare, f | 

Reactorul de egalizare are un miez mag- 
Fig. 3.32. Schema infásurári- netic de otel format din 2 coloane si o infágu- 
lor reactorului de egalizare. rare, de obicei spiralatá, alcátuitá din douá. 
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ramuri identice cu raport de transformare egal cu 1 (fig. 3-32). Ramurile 
se leagá astfel incit curentii ambelor ramuri sá echilibreze magnetic 
ramurile. În acest mod, nu apare un flux magnetic constant în miezul 
reactorului de egalizare. Prin fiecare ramurá trece curentul redresat, 
egal cu jumătate din /,, precum si un curent alternativ foarte mic, care 
excitá in miezul reactorului un flux magnetic alternativ de frecventá 
triplá (150 perioade). 

Rolul reactorului de is constá in faptul cá tensiunea indusá 
in acesta egalizeazá potentialele anozilor de numár invecinat si ii sileste 
sá ardá in acelasi timp. Dacá, de exemplu, anodul 1 are in momentul 
considerat tensiunea maximá, atunci prin circuitul anodic trece curentul 
redresat. Acest curent, trecind prin jumátatea din stinga a reactorului 
de egalizare, creeazá in acesta un flux care induce in ambele jumá- 
táti tensiunile electromotoare e, si Ga, Dacă curentul anodic crește, 
tensiunea electromotoare es, este dirijată in asa fel încît să se opună 
acestei creșteri si micșorează tensiunea fazei Oa. în raport cu punctul 
M. Invers, tensiunea electromotoare e; în jumătatea din dreapta a reac- 
torului, avînd același sens ca tensiunea electromotoare es, va tinde să 
mărească tensiunea O.cz în raport cu punctul M. În consecinţă, ten- 
siunile fazelor Oia; și O»c» se egalizează, iar anozii 1 şi 2 vor funcţiona 
în paralel. In mod corespunzător, în părțile următoare ale perioadei vor 
funcţiona în paralel anozii 2—3, 3—4, 4—5, 5—6. În fiecare moment 
considerat arde un anod din grupa „impară“ si un anod din grupa „pară“. 
Aşadar, întreg curentul redresat se imparte în două jumătăți: o jumátate 
la anodul corespunzátor grupei ,impare", iar cealaltá la anodul cores- 
punzátor grupei ,pare”. De aceea, reactorul de egalizare se numeste si 
reactor ,divizor”. 

Scheme politazate, Mai sus (fig. 3.30) s-a arătat schema dodeca- 
iazată, Se pune întrebarea: pentru ce sint necesare schemele polifazate? 

Dupá cum s-a mentionat anterior, la transformatoarele de redresoare 
curba curentului primar pe fazá este nesinusoidalá. Se stie cá orice 
curbá nesinusoidalá se poate descompune intr-o serie armonicá, in care 
armonica intiia este fundamentalá, cu frecventa de 50 perioade pe se- 
cundá, armonica a III-a are frecvenţa de 150 perioade pe secundă si așa 
mai departe. Dacă înfășurarea secundară are m faze, curba curentului 
primar va contine toate armonicele, al căror număr este egal cu km+1, 
unde K este un număr întreg oarecare. De exemplu, pentru m=6, curba 
curentului primar va contine următoarele armonici: pentru K=1—.a 
cincea şi a șaptea, pentru K—2 — a 11-a si a 13-a, pentru K=3 — a 
17-a si a 19-a, pentru K—4 — a 23-a si a 25-a, si asa mai departe. Am- 
plitudinile acestor armonici scad aproximativ invers proportional cu 
numărul lor, adică cu cit numărul armonicii este mai mare, cu atit ampli- 
tudinea sa este mai mică. Toate aceste așa-numite ,,armonici superioare“ 
sînt dăunătoare în curba curentului primar, din următoarele cauze: 
a) ele dau loc la pierderi suplimentare; b) provoacă oscilații de rezonanţă: 
c) produc zgomote supărătoare în instalaţiile de telecomunicații apro- 
piate etc. 
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Cu cit instalaţia de redresare are o pondere mai mare în sistemul 
energetic care o alimentează cu atit se va manifesta mai puternic in- 
fluenta dăunătoare pe care o au armonicile superioare si cu atit trebuie 
să se aleagă un număr mai mare de faze pentru instalaţia de redresare. 

Astfel, plecind de la formula N==Km-+1, se vede cá pentru m=12, 
dispar armonicile: a 5-a si a 7-a, a 17-a si a 19-a si asa mai departe.!) 

Procedee de obținere a schemelor poliíazate. După cum s-a menftio- 
nat anterior, transformatorul de redresoare se execută de regulă cu o 
înfășurare secundară hexafazată. Alegerea unui număr de faze mai 
mare pentru înfășurarea secundară (vezi fig. 3.30) complică foarte mult 
această infásurare. De aceea, la instalaţiile de redresare puternice, unde 
trebuie îmbunătăţită forma curbei curentului primar pe fază (adică tre- 
buie micșorat numărul de armonici superioare), se utilizează de obicei 
așa-numitele scheme ,,cvasipolifazate". În acest caz, se formează o grupă 
din mai multe transformatoare, dintre care fiecare în parte este hexa- 
fazat. Dacă apoi aceste transformatoare se conectează astfel ca diagra- 
ma vectorială a tensiunilor secundare ale unei părți din transtormatoa- 
rele care formează o grupă să fie rotitá cu unghiul y=360/m, în raport 
cu diagrama vectorială a celeilalte părți egale din transformatoare, 
atunci întreaga grupă va fi echivalentă cu un transformator m-fazat. De 
exemplu, să luăm două transformatoare hexafazate, la care intásurárile 
primare ale unuia sînt legate în stea, iar ale celuilalt în triunghi. Atunci 
între vectorii tensiunii secundare pe fază a primului transformator și 
vectorii corespunzători ai celui de-al doilea transformator va exista un 
unghi de 30”, adică ambele aceste transformatoare funcționind împreună 
vor fi echivalente cu un singur transformator cu 12 faze, deoarece un- 
ghiul y în cazul schemei dodecafazate este egal cu 360/12—30". 

Pentru a mări mai mult numărul fazelor, să considerăm șase trans- 
formatoare identice dodecafazate. 3 

Din aceste transformatoare se pot forma sau douá sisteme cu 36 
faze, sau trei cu 24 faze. In adevár, in cazul sistemului cu 24 faze, un- 
ghiul dintre vectori trebuie sá fie y =360/24=15”. Rotind fazele unuia 
dintre transformatoarele dodecafazate cu +7,5, iar ale celuilalt cu 
-—7,5, obţinem un sistem cu 24 faze format din două transformatoare 
dodecafazate, iar din șase transformatoare obținem trei asemenea sis- 
teme. f 

Ín cazul sistemului de 36 de faze, unghiul dintre vectori trebuie sá 
fie y =360/36=10". Lásind un transformator cu fazele nerotite si rotind 
fazele celorlalte două: la unul cu +5, si la celelalte cu —5, obti- 
nem un sistem cu 36 faze format din trei transformatoare dodecafazate, ` 
iar din 6 transformatoare obţinem două asemenea sisteme. l 

Rotirea fazelor se realizează în acest caz cu ajutorul unui transfor- 
mator special decalator de faze. 


I l) Practica arată cá în cazul unei tensiuni nesimetrice a refelei, cum se in- 
timplá de obicei, armonicile inferioare nu dispar. 
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Transformatorul decalator de fază. În fig. 3.33 este reprezentată 
schema de principiu a unui transformator decalator de fazá precum si 
diagrama sa vectorialá. f Ñ | 

În diagramă se vede că valoarea unghiului y depinde de raportul 
dintre lungimile vectorilor OA şi aA, adică de raportul dintre numărul 
de spire în părțile 1 si 2 ale înfășurărilor. Dacă numărul de spire în 
ambele părţi ale infágurárii este egal cu w, atunci, împărțind spirele în 
două părţi inegale: wi-ow si w:=(1—a)w si legindu-le in zigzag, 
obtinem: 

s V A0 
le = LES 

Atunci pentru un unghi y dat se poate găsi valoarea lui a, și 
anume: | 
2 tg y 


"= gy+ V3 


Transformatorul decalator de fază se execută identic atit pentru un- 
ghiul +y, cît si pentru unghiul —y. Pentru a trece de la unghiul pozi- 
tiv la cel negativ este su- 
ficient să se modifice sensul 
vectorilor. 

Puterea transformatoru- 
lui decalator de fază este 
mică: 5—10% din puterea 
transformatorului de redre- 
soare, 

La instalațiile de elec- 
troliză este necesară regla- 
rea frecventă a tensiunii Fig. 3.33. Transformator decalator de fază. 
redresate, curentul avind a -— schema de conexiuni; b — diagrama vectorială. 
valoarea nominală. În acest  . 
caz se utilizează de obicei un transformator cu comutare sub sarcină. 

Unele firme fabrică asemenea transformatoare de reglare cu c 
infásurare serie suplimentară pentru decalarea fazelor. În acest caz nu 
mai sînt necesare transformatoarele decalatoare de fază. 

Divizorii anodici. În cazul unui singur transformator hexafazat 
alimentînd două redresoare cu 6 anozi sau unul cu 12 anòzi, se utili- 
zează divizori anodici. Aceştia servesc la repartizarea uniformă a cu- 
rentului unei faze la cîte doi anozi si sînt executați cu transformatoare 
monofazate cu răcire naturală in aer, cu un miez magnetic din oțel, cu 
două coloane, si cu o înfășurare constind din patru sau două ramuri. 

Reactorul în circuitul curentului redresat. După cum s-a mai men- 
tionat, la instalațiile de redresare se produc din diferite cauze aprinderi 
inverse, în care caz prin infásurarea fazei care este legată cu anodul 
„bolnav“ pot să treacă curenți enormi, care provoacă eforturi electro- 
dinamice foarte mari. 


' 
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La instalaţiile de redresare puternice, cu mare număr de agregate 
redresoare functionind in paralel, in cazul aprinderii inverse a unui 
anumit anod, prin acesta tinde sá treacá atit curentul de la ceilalti 
ánozi al redresorului considerat, cit si de la alte redresoare conectate 
in paralel cu el. Cu aproximatie acest curent se poate considera, ca 
un curent continuu care creste treptat. 

Cu cit inductanta în circuitul de curent continuu este mai mare, 
cu atit acest curent ,invers" de avarie va crește mai lent. Pentru limi- 
tarea pantei de crestere a curentilor de alimentare suplimentará a ano- 
dului „bolnav“, în cazul aprinderii inverse, se instalează în circuitele 
curentului redresat reactoare speciale, care în cazul de faţă joacă rolul 
de protecție, ușurînd acționarea automatului cu acțiune rapidă, care în- 
trerupe circuitul curentului invers. În afară de rolul de protecţie, reac- 
torul îndeplinește în circuitul de curent continuu și funcția de atenuare 
a pulsatiilor curentului redresat. 

De aceea, reactorul din circuitul de curent continuu se numește 
reactor de atenuare. 

“În sfîrșit, în cazul funcţionării în paralel a sistemelor hexafazate 
cu vectori rotiti unul față de celălalt cu un anumit unghi, în circuitul 
de curent continuu pot să apară curenți de frecvență mărită. Reactorul 
de atenuare limitează valoarea acestor curenți. 

. Reactorii de atenuare se aleg pentru curentul nominal al redresoru- 
lui si pentru inductanta de 0,2 mH (electroliza sărurilor topite) si 0,4 mH 
(electroliza soluțiilor apoase). 


Reactorul de atenuare se execută de obicei fără miez magnetic de 
oţel. 


Condiţiile pe care trebuie să le îndeplinească transformatoarele de 
redresoare din punct de vedere. constructiv. Condiţia principală pe care 
trebuie să o îndeplinească transformatoarele de redresoare, este rezis- 
tenta mecanică mărită a înfășurărilor si a altor subansamble ale trans- 
formatorului. În conformitate cu această condiție, infásurárile trans- 
formatoarelor de redresoare: trebuie să aibă o suprafaţă frontală in- 
semnată si să fie executate, de regulă astfel: infásurárile de înaltă 
tensiune sub forma de înfășurări continue sau cu mai multe bobine 
cu galeți jumelafi, iar cele de joasă tensiune, fie sub formă de bobine 
cu galeți. jumelati, fie sub formá de infásurári spiralate. Toate infá- 
surárile de joasá tensiune ale unei coloane trebuie sá fie așezate si- 
metric. 

Dispozitivul de presare trebuie să asigure stringerea axialá per- 
fectă a infásurárilor si de aceea se confecționează sub formă de inele 
de stringere si de buloane de presare (fig. 2-16); in afará de aceasta, 


grinzile superioará si inferioará ale jugurilor se leagá cu tiranti ver- 


ticali. : . 
Toate produsele din carton prespan (garnituri, inele, şaibe etc.) din 
care se executá izolatia longitudinalá a infásurárilor trebuie sá fie in 
prealabil tratate, adicá uscate, presate, impregnate cu lac si coapte in 
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cuptor, pentru a evita uscarea lor ulterioará in cursul funcționării 
transformatorului și a menţine astfel stringerea axială a înfășurărilor. 
Prizele, mai ales cele de la înfășurările secundare, trebuie să fie bine 
fixate, | 

Transformatoarele de redresoare sovietice puternice se fabrică cu 
miezul magnetic împachetat și cu înfășurări concentrice, înfășurarea 
de înaltă tensiune fiind interioară, iar cea de joasă tensiune, exte- 
rioará. Aceste transformatoare sînt dodecafazate și, înfășurările lor 
sînt alcătuite din doua circuite în paralel, fiecare după schema stea 
(sau triunghi) — două stele inverse, cu reactoare de egalizare. Reac- 
toarele de egalizare — cîte unul în fiecare circuit în paralel — sint 
așezate în cuva transformatorului. f 


Firmele BBC si AEG construiesc transformatoare de redresoare cu 
miezul magnetic cu coloane cu întrefier si cu infágurári concentrice. În 
prezent, firma AEG fabrică transformatoare dodecafazate de redresoare 
cu miezul magnetic de tip „tandem“, cu jug general intermediar. În- 
fágurarea de înaltă tensiune aşezată pe coloanele párjii superioare a 
miezului magnetic se leagă în triunghi, iar cea aşezată pe coloanele păr- 
tii inferioare ale miezului, în stea. . 

Firma Siemens fabrică transforma- i A B o l 
toare de redresoare cu miezul magne- ° E. 
tic cu coloane cu intrefier si cu infá- | 
surári alternate, infásurárile de joasá : 
tensiune fiind alcătuite din bobine spi- | 3 
ralate cu spire scurte, cu spire din 
tablă de cupru sub formă de două |# =p 

Y 
2 


SS 
Grupal 


discuri paralele așezate unul in celá- 

lalt. În locul distantorilor care formea- 

ză canalele orizontale de ulei, între ,Z[t—Zz 

bobinele de înaltă tensiune si spirele |23 

de joasă tensiune sint executate ban- |, Z 

daje de hîrtie. ` | 46 —— 
Pentru a da o idee mai completá i i 

asupra construcției transformatorului "e 

de redresare, în fig. 3.34 si 3.36 sint re- | # 

prezentate schemele infágurárilor și 


prizelor, precum și montajul infágu- E 

rárilor unui transformator sovietic do- TEJ x 
decafazat cu putere de 8500 kVA, .? 
13 360/765 V (Us=895 si U,—800 V); |% = 


Grupa Z 


È 
Grupa W 


1=386 A; 1,=2X4500 A, cu schema 4 3 
stea — douá grupe de stele duble: | 73 2 3 
E u |Ë Ea S 
l (EK 
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jx sa | - 
E Je Fig. 3.34. Schema infágurárilor de 
Eo a înaltă , tensiune a. transformatorului 


dodecafazat de redresoare. 
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Randamentul transformatoarelor de redresoare este ceva mai redus, 
iar greutatea ceva mai mare decit la transformatoarele de fortá. Trans- 
formatoarele de redresoare se fac atit cu rácire naturalá cu ulei (fără 


Y Jp la be Cy G 2 bs 5 & Ay d, 


E 


IBU 


13 bornele prizelor 
CUN Ce unTarmizane 


2 


gg 


7 


==> 
— 
===> 
=== 
EA 
=== 
EL 
== 


= 


< | 


a (0 


Z 


NN Se lez 
DD rer 


Scheme prizelor ded 7 : Schena prizelor de J T 
Vedere pe partea de 17 Vedere pe nr aed T 


Fig. 3.35. Schema infágurárilor si prizelor de joasá tensiune ale unui trans- 
formator de redresoare de 8 500 kVA. 


circulație forțată de aer sau cu circulaţie fortatá), cit si cu rácire prin 
circulatie forfatá de ulei; au acelas aspect exterior (cuve, capace, armá- 
turi etc.) ca si la transformatoarele de fortá obisnuite. 

În anexa II este dată tabela 1 cu datele tehnice ale transformatoa- 
relor sovietice de redresoare. 


3.3. Transformatoare de reglare 


Dupá cum s-a mai spus, ia instalaţiile de electroliză este necesară 
reglarea frecventă a tensiunii redresate, în funcționare cu curent nomi- 
nal. Această reglare se realizează prin comutarea sub sarcină cu aju- 
torul unui transformator de reglare care se instalează înaintea transfor- 
matorului de redresoare si alcátuieste cu acesta un singur agregat. 

De obicei, transformatorul de reglare se executá ca un autotrans- 
formator trifazat in ulei, cu o putere de trecere egalá cu puterea nominalá 
a transformatorului de redresoare. De asemenea și curentul F si ten- 
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Fig. 3.36. Montajul înfășurărilor unui transformator de redresoare de 8500 kVA. 


f — bară de lemn (218X1430 mm; 2 — idem (/22X1430; 3 — miezul magnetic; 4 — înfășurarea de 

înaltă tensiune; 5 —- înfășurarea de joasă tensimme; 6 — izolaţia de egalizare; 7 — izolatia de jug 

inferioară; 8 — cilindrul iniásurárii de înaltă tensiune; 9 — cilindrul infásurárii de joasă tensiune; 

16 — capetele infásurárii de înaltă tensiune; 11 — inele de egalizare; 12 — izolatia de jug superioară; 

13 — saibá de carton prespan :/)500/870X3; 14 — inel de. presare de otel; 15 — șaibă de carton pres- 

pan Ø 500/860X4; 16 — pahar de otel; 17 — bulon de presare; 18 — bandă de cupru pentru legaree. 
la pámin!l a inelului de presare 0,3X30X 250. 
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Fig. 3.37. Schema de pașaport a autotransformatorului de reglare 
de tip ATMN 8500/10. 
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Fig. 3.38. Schema infágurárii continue Fig. 3.39. Infásurarea spiralatá de reqlaj. 
de excitatie a autotransformatorului cu patru cái, a autotransformatorului tip 
tip ATMN 8500/10. ATMN 8500 /10. 
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Fig. 3.40. Schema de montaj 
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siunea U’ ale transformatorului sînt egale cu curentul I, si tensiunea 
U, ale transformatorului de redresare. 

În fig. 3.37 este reprezentată schema de pașaport a unui asemenea 
.autotransformator sovietic de reglare de tip ATMN 8 500/10, cu comu- 
tare sub sarcină (16 trepte egale de 220 V, adică 3520 V), cu reactor 
de 140 KVA; 254 V; 15447368 A; 170,5 Inom=184 A. Autotransformato- 
rul are trei game de reglare, din care primele douá servesc pentru. 
reglarea de serviciu, iar cea de-a treia, pentru formarea redresorului cu 
mercur. Comutarea gamelor nu se face sub sarcină. 

Datele din fig. 3.38—3.41 dau o idee suficientă despre construcția 
"unui asemenea tip de autotransformator. 


3.4. Construcţia transtormatoarelor de forţă in R.P.R. 


Fabricatia propriu-zisá de transformatoare de fortá in tara noastrá a inceput 
“după 1948, în unităţile industriale creeate de regimul democrat popular: Uzina de 
“maşini electrice București, si apoi Uzinele Electroputere Craiova. Înainte de această 
dată, existau doar cîteva mici ateliere de reparaţii şi montaj cu volum de producţie 
:si nivel tehnic al preocupărilor foarte limitat, 

Uzina de Mașini Electrice București, a fabricat transformatoare doar în primii 
ani de industrializare socialistă a ţării, cu puteri de la 25 kVA piná la 5600 kVA 
sl tensiuni pînă la 60 kV. 

Fabricatia de transformatoare a fost preluată apoi treptat de Uzina Electro- 
putere Craiova, odată cu creerea și dezvoltarea acesteia, astăzi această uzină avind 
o fabrică integrată complet pentru fabricatia iransformatoarelor de putere de la 
100 KVA la 80 MVA si tensiuni pînă la 132 kV unităţile peste 6,3 MVA avind douá 
sau trei înfășurări. 

Tipurile de transformatoare construite în 'fará au fost numeroase, legate fiind 
de dinamica ridicării nivelului tehnic, de introducerea permanentă a unor sorti- 
mente noi si da modernizarea produselor. 

Introducerea bobinajelor din conductoare de aluminiu la seria de transforma- 
toare pînă Ja 1800 kVA cu bobinaj din cupru, si apoi executarea seriei unitare de 
transformatoare cu bobinaj din aluminiu, a înmulţit de asemenea numărul de ti- 
puri de transformatoare fabricate. 

Prin activitatea de cercetare, prin aducerea unor soluţii constructive noi, prin 
perfecționarea tehnologiei utilizate în fabricaţie, calitatea şi performanţele transfor- 
matoarelor fabricate în R.P.R. sint astăzi la cel mai înalt nivel tehnic, 

Caracteristicile transformatoarelor fabricate în prezent în ţară sint indicate 
în janexa I. În aceste tabele nu sint indicate transformatoarele cu înfășurări de 
cupru, cu puteri de ia 160 la 1600 kVA destinate exportului, si transformatoarele 
destinate a funcţiona in conditii climatice speciale. 

În cele ce urmează sint descrise pe scurt caracteristicile constructive ale trans- 
iormatoarelor fabricate în ţară. 

Transformatoarele cu puteri între 100 și 1600 kVA, cu bobinaje de aluminiu, 
iac parte dintr-o: serie unitară cu parametrii tehnico-economici ridicaţi; áu o linie 
constructivă simplificată si unitară. În figura 3.42, este arătat aspectul general ai 
transformatoarelor din această serie!). 

Miezul este: executat din tablä silicioasă laminatá la cald cu pierderi specifice 
da 0,95 W/kg la 10000 Gauss, (ultimele construcţii utilizează tablă laminatá la rece, 


1) La sfîrşitul anului 1963, R. P. Romînă împreună cu R. P. Bulgaria. au elaborat 
tema de proiectare a noii serii unitare de transformatoare de 100—1600 EVA cu bobi- 
naje din. aluminiu si tablă silicioasă laminată la rece. Performanţele, consumurile de 
materiale si dimensiunile de gabarit ale noii serii vor fi mai avantajoase decit la, 
actuala serie (cu tablă laminată la cald, prezentată în lucrarea de faţă) si se situează 
printre cele mai bune realizări pe plan mondial. Caracteristicile noii serii vor îi publi- 
cate după omologarea prototipurilor (Nota Editurii tehnice). - 
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cu pierderi de 0,8 W/kg}. Construcţia miezului este clasică, coloana are 6 trepte 
iar jugul 3 trepte. 

Stringerea jugului se face cu buloane de stringere izolate (un bulon central 
pentru transformatcare de 250 si 400 kVA si trei buloane pentru transformatoare: 
mai mari). l 
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Fig. 3.41. Montajul înfășurărilor autotransformatorului tip 
i ATMN 8 500/10. 


7 — înfășurarea de excitație; 2 — înfășurarea de reglare; 3 — izolatia 

de jug; 4 — izolaţia de egalizare; 5 —  despărţitură intre faze 

3X450X940 mm; 6 si 7 — rigle de impánare; 8 — bară de impánare 

(Y 14x940; 9 — fişie de carton prespan 0,5X40X940; 10 — izolatie 
din pinzà uleiată; 1f. — bandaj de bumbac. 
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Pentru transformatoare piná la 160 KVA, buloanele de stringere nu străbat 
jugul. Coloanele miezului nu sint strînse cu buloane, ci direct de cilindrul de per- 
tinax si sînt consolidate cu pene le lemn. În fig. 3.43 este reprezentat un miez îm- 
pachetat, avînd coloanele strînse cu ajutorul unor bride metalice, care urmează a fi 
scoase pe măsura introducerii cilindrilor de pertinax. 


16 13 £ 7 A 8 LD 


Fig. 3.42. Transformator 1000 kVA din seria unitară cu bobi- 
naje din aluminiu: 


1 — capac; 2 — cuvă cu radiatoare liră; 3 — cărucior de transport; 

4 — borná punere la pámint; 5 — buşon. pentru curățirea cuvei; 6 — ro- 

binet de golire; 7 — buson peniru luarea probelor de ulei; 8 — izolator 

LT.; 9 — izolator J.T.; 10 — termometru cu mercur; 11 — conservator; 

12 — nivelá de ulei; 13 — filtru de aer; 14 — termometru cu contacte; 
15 — cutie de borne. 


La transformatoareie cu puterea peste 800 kVA, pe parlea superioará a grin- 
zilor jugului inferior, sint sudati radial in jurul fiecărei coloane suporţi în formă 
de U, care servesc ca reazem pentru izolatia de la partea inferioará a bobiuajului 
(vezi fig. 3.43). 

Înfășurările sint executate din conductoare de aluminiu rotunde sau drept- 
unghiulare, neizolate sau izolate cu hirtie de cablu. Bobinele de joasă tensiune sint 
cilindrice, în două straturi, cu unul sau mai mulți- conductori în paralel, iar la 
transformatoare peste 800 kVA se experimentează si un nou tip de bobine din 
bare masive de aluminiu roluite și sudate între ele, cu o instalație de argon-arc 
(vezi fig. 3.44). 

infüsurárile de înaltă tensiune sint de tipul stratificat, in galeti, continuu, sau 
«te un nou tip stratificat in doi galeți, 


Fig. 3.43. Miez cu coloanele strinse provi- Fig. 3.44. Miez cu bobinele partial. 
zoriu Cu bride metalice (transformator de montate (transformator de 1000 kVA. 


1000 KVA). —6 EV). 


Fig. 3.45, Bobinaj stratificat 
in doi galefi pentru trans- 
formator de 400 kV A, 35 kV. 
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in fig. 3.44 este reprezentat un miez cu bobinele parţial montate. Pe coloanele 
extreme sînt montate bobinele de joasă tensiune realizate din bare masive de alu- 
miniu sudate, iar pe coloana cenirală este montată si bobina de înaltă tensiune 
de tipul continuu. 

Bobina stratificatá in doi galeți (obiect al unui brevet de invenție) fig. 3.45 
datorită faptului cá reduce tensiunea între straturi la jumătate, a permis extinderea. 
utilizării bobinajului stratificat la transformatoare cu 
tensiuni de 15 kV (triunghi) si 35 kV (stea). 

Izolarea infásurárilor fatá de juguri este realizatá 
prin pachete de distanfoare din carton prespan bache- 
lizat, așezate radial pe suporţi metalici in formă de U 
(vezi fig. 3.44). 

Stringerea înfășurărilor se face cu inele de perti- 
nax, presate cu grinzile schelei, pînă la 800 kVA. Peste 
această putere se utilizează stringerea cu inel metalic 
"şi pastile de presare montate pe schele (fig. 3.46). 

Conexiunile de joasă tensiune sint executate cu 
același conductor ca și bobinajul și sint prevăzute cu 
flexibile la capătul de racord la bornele izolatoatelor. 
Conexiunile de înaltă tensiune sint executate din sirmá 
rotundă, izolată cu multe straturi de hîrtie de cablu 
gros 0,12 mm. 

Cuvele sînt prevăzute cu radiatoare tip liră (vezi 
fig. 3.42), iar ramele sînt executate din platbandá, utili- 
zindu-se sistemul de etanşare cu șnur de cauciuc (yezi 
fig. 7.19). 

Această serie de transformatoare este prevăzută cu 
un tip nou de comutator pentru reglajul tensiunii fără 
sarcină, cu contacte ștanțate de tip taler, avînd o du- 


Axa COÍOINZ 


blá suprafatá de contact. Capacul unui transformator 
din această serie este reprezentat în fig. VIIL1,a. Izo- 
latoarele utilizate sint indicate in anexa VIII. 

Un succes mare al industriei noastre electroteh- 
nice l-a constituit fabricarea unităţilor mari de trans- 
formatoare, cu reglaj sub sarcină, cu puteri pînă la 


Fig. 3.46. Partea superioară. 
a schelei si sistemul de pre-- 
sare a bobinajului: 


1 — grinda  jugului superiors 

2 — tirant; 3 — tirant de susti- 

nere; 4 -— bulon de presare; 
5 — pastilá de presare. 


40 MVA si tensiuni piná la 110 KV, cu douá sau trei 
infágurári. 

În fig. 3.47 este arătat aspectul general al unui transformator de 19 MVA --- 
110 kV cu trei infásurári, cu răcire naturală a uleiului si reglaj sub sarcină; iar 
in fig. 3.48 este arátat aspectul general al transformatorului de 40 MVA — 110 kV 
cu trei infágurári, cu rácire fortatá si reglaj sub sarciná!). 

Miezul magnetic se executá din tablá silicioasá laminatá la rece, izolalá cu. 
cartit,: cu. pierderi specifice de 0,6 W/kg la 10000 Gs. La unele gabarite se utilizează 
sistemul de impachetare cu dublá ramá, lásind un canal transversal la mijlocul 
miezului ca in fig. 3.49. i 

Acest sistem permite ca stringerea miezului sà se facă cu piese de stringere. 
din tablă de otel, cu capetele indoite, care se sudeazá de plăcile laterale așezate. 
pei miez. 

În fig. 3.50 este arătată o secţiune prin coloana unui astfel de miez, iar în. 
fig. 3.51 este arătat detaliul stringerii coloanei. 

Schelele sînt executate din tablă de oţel in construcție sudată; Pentru stringerea 
jugurilor, la miezul cu dublá ramá, se utilizeazá sistemul din fig. 3.52 cu o piesá de- 
stringere si saibe presate de suruburi. T 

B; Articolul „Realizarea primului transformator din seriile la 110 kV după. prin- 
cipii constructive noi” de ing. Rádulescu Costin, ing. Toma Gheorghe, ing. Názdrávan. 
Ilie, publicat în „Comunicări, tehnice Electro-Putere" nr. 1/1963, tratează în detaliu 
performanțele, particularitäțile constructive si contribuțiile originale ale proiectan- 
filor de la U.E.P.C. la realizarea transformatorului de 25 MVA 110/6,6 kV cu tablă. 
Jaminatá la rece, bobinai cu aluminiu si cu cuva de tip clopot. (Nota Editurii tehnice). 
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Fig. 3.47. Transformator 10 MVA—110 kV cu trei infásurári: 


2 


1-- robinet releu conservator; 2 — nivelá de ulei; 3 — conservator; 4 — decan- 
tor; 5 — robinet golire conservator; 6 — suport conservator; 7 — releu de gaze 
cu douá flotoare; 8 — filtru de aer; 9 — robinet plat; 10 — ureche ridicare 
conservator; 11 — dispozitiv vizitare conservator; 12 — racord supapă conserva- 
tor; 13 — supapă siguranţă; 14 — robinet capac releu; 15. — bandă consolidare 
radiatoare; 16 — izolatoare medie tensiune; 17 — comutator reglaj medie ten- 
siune; 18 — izolator joasă tensiune; 19 — termometru cu mercur; 20 — dispozitiv 
de acţionare comutator; 21 — buşon evacuare aer; 22 — ureche ridicare trans- 
formator; 23 — robinet golire ulei; 24 — cutie borne circuite protecție; 25 — ter- 


.mometru cu cadran; 20 — buşon probe ulei; 27 — comutator xeglaj sub sarcină; 


28 — suport cric; 29 — izolatoare de I.T.; 30 — casetă cărucior; 31 -— fereastrá 
vizitare; 32 — borná punere la pámint; 33 — ungátor cu pilnie; 34 — busoR cu- 
rütire cuvă; 35 — radiator; 38 — robinet umplere cuvă 
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Pentru presare axialá a infásurárilor, schela este prevázutá cu sisteme de pre- 
sare cu suruburi iar partea inferioará si superioará a schelei sint legate prin tiranti 
(fig. 3.53. De grinda jugului superior sint sudate urechi de ridicare, de care se 
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Fig. 3.48. Transformator 40 MVA—110 kV cu trei infáguráli: 

1 — robinet releu conservator; 2 — indicator magnetic de nivel; — 3 conser- 
vator; 4 — capac conservator; 5 — decantor; 6 —- robinet golire conservator; 
Z — suport conservator; 8 — releu de gaze cu 2 ilotoaie; 9 — filtru de aer; 
10 -— robinet plat; 11 — ureche ridicare conservator; 12 — dispozitiv vizitare con- 
servâtor; 13 -— racord supapă conservator; 14 — supapă siguranță; 15 — robinet ca- 
pac releu: 16 — bandă consolidare radiatoare; 17 — izolatoare I. 1.; 18 — termo- 


metru cu mercur; 19 — dispoziiiv actionare comutator; 20 — buşon -evacuare aer; 

21 — ureche ridicare transformator; 22 — robinet golire ulei; 23 —- cutie borne cir- 

cuite protecţie; 24 — termometru cu cadran; 25 — buşon probe ulei; 26 -— Co: 

mutator reglaj sub sarcină; 27 — suport cric; 28 — izolator I. T.; 29 — casetă 

cürucior; 30 -— ventilator; 31 — fereastră vizitare; 32 — borná punere la pă- 

mint; 33 —. ungátor cu pilnie; 34. — buson curăţire cuvă; 35 —- radiator; 36 -- 
robinet umplere cuvă. 


6 — Repararea şi modernizarea transformatoarelor 
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PARTICULARITĂȚI CONSTRUCTIVE ALE TRANSFORMATOARELOR SPECIALE 


prind cablurile de ridicare ce se pot introduce prin capacele de vizitare prevăzute 
pe capacul transformatorului. Tipurile de înfășurări utilizate sînt cele continue și spi- 
ralate. Sistemul de izolare a înfășurărilor este arătat in fig. 7.3, În figurile 3.54, 3.55 


și 3.56 se dau desenele cîtorva detalii izolante utilizate. 


Fig. 3.49. Sistemul de îm- 
pachetare al miezului cu 


dublă 


ramă, 


EEE E 


loana unui 


Fig. 3.51. Siringerea coloanei miezu- 


Fig. 3.50. Secţiune prin co- 


miez cu dublă 
vamă, 


zului cu dublă ramă: 


1 — miez; 2 — izolaţie placă; 3 — placă. 


stringere; 4 — piesă de stringere, 
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Fig. 3.52. Stringerea miezului cu dublá 


ramá: 
1 — jug; 2 — rondelá izolantá; 3 — rondelá 
de blocare; 4 — saibá; 5 — piesá de stringere; 
6 — surub. 


Fig. 3.53. Vedere lateralá a schelei 
pentru transformator de 10 MVA: 

1 — grinda jugului superior; 2 — grinda ju- 

gului inferior; 3 — tirant;;4 — bulon strîn- 

gere lateral; 5 — pastilá de presare; 6 — 
surub de presare; 7 — suport capac, 
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In fig. 3.54 este arătată o placă izolantá comună pentru infágurárile de pe cele 
trei faze, in fig. 3.55 izolatia de egalizare a jugului la capete si lateral (contur dupá 
linia punctatá). În fig. 3.56 este arătat un inel de distantare ce se montează la ca- 


Fig. 3.56. Inel distanfare: 


1 — inel de carton preșpan; 2 — Dë: 
chet de distantoare de carton prespan; 
3 — decupiri. 
l 
Fig. 3.54. Placá izolantë comuná 
pentru cele trei faze: a 
> 


1 — placá carton prespan; 2 — pachel A 
distanțoare din carton  prespan. l 


| 
d 
Fig. 3.55. Inel de egalizare și seg- e 


petele infásurárilor. Pentru a putea scoate ieșirile de la înfășurări, în inele sînt 
prevăzute decupările 3. Pachetele de distanfoare se lipesc de 


ment de egalizare (linia punctată) 
a jugului. 

1 — inel de carton prespan; 2 — pa- 

chet de distantoare din carton prespan. 


pan cu un adeziv. 


6* 


Fig. 3.57. Schema in- 
fășurărilor transforma- 
toarelor de 10 si 
` 20 MVA. 


inelele de carton pres- 
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Schemele de reglare utilizate si dispunerea înfășurărilor au în vedere evitarea 
forțelor -axiale mari și asimetriile, În fig. 3.57 este arătată schema infásurárilor trans- 
formatoarelor de 10 MVA si 20 MVA cu trei infágurári, Prizele de reglare de la 
înfășurarea de medie tensiune sînt luate de la mijlocul bobinajului, iar pentru in- 
fásurarea de înaltă tensiune bobinele de reglaj sînt dispuse în exteriorul bobi- 
najului de înaltă tensiune, și sint formate din două bobine la capete pentru reglaj 
brut şi bobina de la centru pentru reglaj fin (reglaj sub sarcină), Schema reglajului 
sub sarcină este dată la capitolul IV în exemplul de fise de calcul. 
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Fig. 3.59. Schema dis- 
punerii  biconcentrice 
a infágurárilor: 
1T, — partea interioară a 
infăşurării de înaltă ten- 
siune; IT, — partea exte- 
rioará a  infágurárii de 


| š : 2 N KR înaltă tensiune; IT — în- 
Fig. 3.58. Schema bobinajului de reglare strati- fásurarea de joasă ten- 


ficat. | siune. 


La uzina Electroputere a fost încercată si o soluție nouă a dispunerii infásu- 
rării de reglaj la una din extremitățile coloanei. Ínfágurarea de înaltă tensiune este 
de tipul continuu, iar la capătul ei inferior este prevăzut un bobinaj stratiticat, con- 
tinind spirele de reglaj (fig. 3.58). 

Acest sistem este în prezent în experimentare la citeva transformatoare de 
10 MVA. 

Un alt sistem de dispunere a înfășurărilor este sistemul biconcentric, prizele 
de reglare scoțindu-se de la partea exterioară a înfășurării de înaltă tensiune 
(fig. 3.59). 

Acest sistem de disse a infšsuršrilor, combinat cu utilizarea unui miez 
magnetic ramificat (cu 5 coloane), a condus la obţinerea unor performanţe tehnico- 
economice foarte bune la un transformator de 20 MVA 35/63 kV cu bobinaje de 
aluminiu. : 

Construcţia .capacelor, izolatoarele utilizate si sistemele de rácire, sint arátate 
in anexe. 


CAPITOLUL 4 
CALCULELE NECESARE OPERATIILOR DE REPARARE 


4.1. Continutul, volumul si schema calculului 


La lucrárile de reparare sint adesea necesare diferite calcule, al 
căror conținut si volum diferă intrucitva de calculele care se fac la 
fabrică, deoarece de obicei la reparare se porneşte de la sistemul mag- 
netic, de la cuva, capacul etc. existente. l 

Conținutul si volumul calculului este determinat de caracterul si 
felul operațiilor de reparare, precum si de faptul dacă există pașaportul 
şi fişa tehnică de fabrică. | | 

În cazul reparatiilor de restaurare cu schimbarea întășurărilor, dacă 
există pașaportul si fișa tehnică de fabrică, dacă se utilizează conduc- 
torul vechi sau altul nou, dar de aceleași dimensiuni, nu este necesar 
să se facă nici un fel de calcul. "i : 

In acest caz, repararea de restaurare se execută conducindu-ne. 
dupá fisa tehnicá de fabricá, pe care lucrátorul care face reparatia tre- 
buie sá stie sá o citeascá. 

Mai jos se dá fisa tehnicá tip a fabricii de transformatoare din 
Moscova si descrierea ei. 

Dacá insá se schimbá dimensiunile conductorului din cauza imposi- 
bilitáfii utilizării vechiului conductor sau a lipsei unui conductor nou 
analog, atunci se face din nou intregul calcul al datelor de infásurare 
si, prin urmare al umplerii ferestrei miezului magnetic, precum $i calcu- 
lul de verificare a tensiunii si pierderilor in scurtcircuit $1 calculul ter- 
mic de control. Uneori, cind se modificá dimensiunile conductorului, 
trebuie sá se schimbe constructia infásurárilor, precum si inductia in 
miezul magnetic si densitatea de curent in infásurári. Ín acest caz, se 
face alegerea tipului infágurárilor si à distantelor de izolatie, precum 
$i calculul de verificare a pierderilor si a curentului de mers in gol. 

. Dacá lipsește fișa tehnică de fabrică si cu atît mai mult pasaportul 
transformatorului, toate calculele mentionate sînt necesare. În aceste 
cazuri, baza pentru toate calculele o constituie măsurarea atentă a mie- 
zului magnetic, înfășurărilor, cuvei etc. ale transformatorului care ur- 
mează a fi reparat. | 

Tn cazul modernizárii, cind se modificá anumiți parametri ai trans- 
formatorului si, deci, si diferitele constructii, toate calculele trebuie 
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CALCULELE NECESARE OPERATIILOR DE REPARARE 


Schema generală a calculului transformatorului la lucrări de reparații 
ASE Cop NI Z= t 35 


Ordinea calculelor Conţinutul .calculului 


Determinarea Valorile curenților si tensiunilor 
mărimilor elec- pe linie și pe fază, iar în unele 
trice fundamen- cazuri și puterea pe toate trep- 
tale tele de reglare 


Secţiunea activă a oţelului coloa- 
nelor și jugurilor 
Inductia în coloane și juguri 


Determinarea pa- 
rametrilor mie- 
zului magnetic 


Greutatea coloanelor si a jugu- 
rilor 
Pierderile si curentul de mers in 
gol 
Calculul infágu- | Alegerea așezării si a tipului în- 
rărilor fășurărilor 


Alegerea izolatiei și a distanțelor 
izolante ale izolatiilor princi- 
pale si longitudinale 

i . | Calculul infásurárilor: 

. 1) numárul de spire pe fazá 
si pe diferite trepte de re- 


glare; 

2) alegerea densitáfilor de cn- 
- rent; 

3) alegerea conductorului si a 


izolatiei sale pentru bobine- 
le de capát si cele principale; 
4) constructia radialá si axialá 
a bobinelor si înfășurărilor; 
5) umplerea ferestrei miezului 
magnetic; : 
6) calculul greutátilor infásu- 
rárilor 


„Pierderi în scurtcircuit: 
1) pierderi principale în cuprul 
întășurărilor; 
2) pierderi suplimentare în cu- 
prul infásurárilor; 


Determinarea pa- 
rametrilor de 
scurtcircuit 


3) 
4) 


5) 


pierderi în prize; 

pierderi datorite fluxului de 
dispersie; 

pierderi totale 


Tensiunea de scurtcircuit: 


1) 
2) 


componenta activá a tensiu- 
nii de scurtcircuit; 

tensiune de dispersie (prin- 
cipale si suplimentare); 


3), tensiunea de scurtcircuit. 
Solicitări mecanice în infásurári 


Datele inițiale 


Paşaportul transformatorului. Da- 
te despre transformator în pri- 
vinta valorilor nominale si a re- 
glajului, precum si în privin- 
ta schemei si a grupei de co- 
nexiuni 


Tabloul reviziei si al defecteior 
constatate. Fişa telmicá de fa- 
bricá. Date din încercarea de 
mers în gol la tensiunea nomi- 
nalá 


Datele asupra transformatorului 


după reparare și destinaţia sa. 


Tabloul reviziei și al defectelor 
constatate 

Fișa tehnică de fabrică 

Tensiunile de încercare 

Date corespunzătoare despre în- 


fășurări înainte de reparare 


Datele asupra transformatorului 
după reparare 
Fişa tehnică de fabrică 


Parametrii corespunzători ai 
transformatorului înainte de 
reparare I 
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SCHEMA GENERALĂ A CALCULULUI TRANSFORMATOARELOR $7 


(continuare) 
| ` 
Ordinea calculelor Continutul caleulului po | ^. Datele iniţiale 
Calculul termic | Calculul sarcinilor termice spe- | Tabloul reviziei si al defectelor 
cifice în înfășurări i constatate 
Calcul de verificare al răcirii | Fişa tehnică de fabrică. Para- 
transformatorului metrii corespunzători ai trans- 
formatorului înainte de repa- 
rare 


efectuate În întregime, atit înainte de modernizare, cit si după, pentru 
ca să se poată trage concluziile si face comparatiile necesare. În unele 
cazuri trebuie să se calculeze mai multe variante pentru a se alege 
soluția cea mai corectă si optimă. 

La orice fel de lucrári de reparare trebuie folosită în calcule o 
valoare a inducției, apropiată de cea dată de fabrică si trebuie asigurată 
rezistența mecanică, termică si electrică a transformatorului precum şi 
valoarea corespunzătoare a tensiunii de scurtcircuit. 


Alăturat se dă schema generală a calculului transformatoarelor in 
cazul lucrárilor de reparare. 


4.2. Schema generală a calculului transiormatoarelor 
la lucrările de reparaţii si fișa tehnică a fabricii 
de transformatoare din Moscova 


Toate calculele necesare la lucrările de reparaţie se trec într-un 
formular sub formă de fișă tehnică, care este documentul. fundamental 
pentru efectuarea acestor lucrări. După cum s-a mai spus, în cazul 
reparării de restaurare, cînd nu se schimbă nimic și există fișa tehnică 
de fabrică, toate lucrările se efectuează în baza acestei fişe. Cînd nu 
există fișa tehnică de fabrică sau cînd se face modernizarea transforma- 
torului, se întocmește o nouă fișă tehnică, pe baza căreia se execută 
lucrările. 

Toate calculele necesare se fac cu ajutorul formulelor corespunzá- 


toare, date în anexa XIV în ordinea indicată în schema generală de 
calcul. 


Mai jos se dă fișa tehnică tip a Uzinei de transformatoare din 
Moscova pentru transformatoarele de forță de puteri medii si mari si 
descrierea sa prescurtată. Pentru o mai bună înţelegere a fisei, precum 
și pentru a o putea întocmi singuri, în această fisá tehnică se dă un 
exemplu concret de calcul al unui transformator de forță cu două infá- 
surári de tip TM-10 000/35. 
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| FISA TEHNICĂ | | Tr. 
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Tabela 4.A (continuare) 


A DE Tr. 
Fabrica de translormaloare FISA Ee Tip dibus. (SE 
V. V. Sen Moscova transformatorului — 10 000/35 19. | Fila3 | pasa 
Inlágurarea M.T. [kVA] ` Construcția radială [mm] 
; | ] 
x | | | | Raza coloanei 235 
H ! i ; =] 5 š Z re 
Spire totale | | a pao Pana 
Distantori-radiali | 2 | | +4 cilindru 
Numárul de sectii pe M | 044 
coloaná I | . 4- 11 distanjoare axiale 
` AE i 97 š 
. de spire in | | | SC E 
Dimensiunile conductoru- E | 
lui Y | 299 
"Secţiunea transversală, Eug us gd 4-1 
A/mm? | | haff 300 
Lungimea medie a spirei | | | | + 13 canal 
Lungimea totală Loo we 4 CM a 31 
Rezistenta | | | | i DI cilindr LI 
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Fişa tehnică constă din două părţi: datele fundamentale — primele 
patru file și datele de înfășurare — următoarele două sau trei file (în 
funcţie de numărul înfășurărilor) după care se efectueazá bobinarea 
înfășurărilor. 

În afară de cele 6 sau 7 file principale, fișa poate să aibă file supli- 
mentare, ceea ce se intilneste adesea la fişele tehnice pentru transfor- 
matoare speciale, cind locul rezervat pentru anumite calcule ín foile 
principale este insuficient (de exemplu, la calculul cáderii reactive de 
tensiune sau la calculul pierderilor etc.). 

Datele principale ale transtormatorului (in insási fisa tehnicá datele 
numerice ale transformatorului TM-10 000/35 se indicá fárá paranteze, 
iar explicaţiile la fișa tehnică, in paranteze). 

Prima filă conține următoarele date: 

1. Date de pașaport și anume: tipul (TM-10 000/35); puterea nomi- 
nalá, kVA (10 000); frecvența, HZ (50); schema și grupa de conexiuni 
(YoD-11); tensiunea, V (35 0004+2X2,5%/0/6 600); instalația (exterioară). 
Aceste date se iau din pașaportul sau din datele asupra transformato- 
rului!). 

2, Tensiunile de încercare a infásurárilor, kV pentru înalta tensiune 
(85), pentru joasa tensiune (25), care se iau după clasa de izolaţie a înfă- 
surárilor, si care, după cum s-a indicat în Capitolul IT, determină toate 
distanţele de izolaţie și dimensiunile izolatiei (vezi anexa III). 

3. Date asupra prizelor, bornelor si comutatoarelor, si anume: pri- 
Es zele de inaltá tensiune (cablu BOTV-6; 95 mm?), prizele de joasá ten- 
Se" siune (pe fază — bară de 4,4X25, pe linie — bará 5X40 mm); bornele 
de înaltă tensiune (cantitate — 4) 35 kV, 174 A; respectiv pentru joasa 
tensiune (3), 6,6 kV, 875 A; comutatoarele de înaltă tensiune (35 kV), 
6 bare, 174 A). Alegerea conductoarelor pentru prize (rotund, bară, con- 
ductoare izolate sau cablu), precum și secțiunea lor si a izolafiei se 
face în funcţie de tensiunea, curentul și complexitatea schemei.. Pentru 
transformatoarele de puteri medii și mari cu tensiuni piná la 110 KV, 
conductoare rotunde (avînd în vedere efectul pelicular și flexibilitatea) 
se ia un diametru de maximum 12 mm. Dacă secţiunea este mai mare, 
se utilizează bare sau cabluri (de exemplu, tip BOTV). Pe baza condi- 
țiilor de rigiditate dielectricá, precum si de rezistență mecanică, dia- 
metrul prizei rotunde trebuie să fie: pentru o putere medie, minimum 

4 mm, pentru o putere mare, minimum 12 mm, | 

Datele. pentru alegerea secţiunii diferitelor conductoare pentru 
prize sînt indicate în anexa VII, iar pentru alegerea izolatiei și a distan- 
telor izolante, în anexa III, tabela 7.10. Toate datele asupra bornelor 
sînt indicate în anexa VIII, iar asupra comutatoarelor în anexa IV. 


Z 


l Aici nu sint indicate toate datele de pașaport; in special nu sint indicate 
pierderile și tensiunea de scurtcircuit Ug. Aceste date pot însă să fie determinate 
numai după ce au fost calculate infágurárile si au fost stabiliți parametrii și cons- 
tructia acestora, De aceea, in fişa tehnică a Fabricii de transformatoare din Mos- 
cova, ele se dau în fila a 4-a a datelor principale ale transformatorului. 
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Distantele izolante de la borne in ulei si in aer sint indicate 1 
tabela 12-13, iar de la comutatoare, în tabela 11. | 

4. Parametrii miezului magnetic si anume tipul miezului (unic, cu 
coloane, impachetat); otelul (lácuit); grosimea tolelor de ofel, mm (0,5), 
diametrul coloanei, mm (470); înălțimea ferestrei, mm (1 200); distanţa 
între axele coloanelor, mm (780); secțiunea activă de oțel, cm?: a coloa- 
nelor (1 368) și a jugului (1 437); indicatia, Gs: în coloane (14 490), și în 
juguri (13 800); pierderile specifice în oţel, în funcţie de marca ote- 
lului si de inducţie (vezi tabela 3 a formularului), W/kg: in coloane 
(3,12), in juguri (2,86); greutatea netá, kg: a coloanelor (3 743), a jugu- 
rilor (4 367), total (8 110). 

Deoarece in cazul lucrárilor de reparare miezul magnetic existá, 
parametrii sái reprezintá datele initiale fundamentale, dacá e necesar 
sá se calculeze si sá se confectioneze noi infásurári (vezi sectiunea Il 
a formularului). Dacá lipseste fisa tehnicá de fabricá, toate dimensiunile 
miezului se obtin prin másurári directe, iar sectiunea activá, inductia, 
greutatea etc. se determiná cu formulele corespunzátoare (vezi sectiu- 
nea II a formularului). 


5. Eforturile mecanice asupra coloanei, [kgf]. in exemplul dat, ele 
nu sint calculate si de aceea nu se dau. Dacá e nevoie să se determine 
aceste eforturi, atunci in sectiunea ,Parametrii de scurtcircuit" a formu- 
larului sint date formulele corespunzátoare pentru calcularea lor. 


6. Date asupra cuvei; radiatoarelor, conservatorului de ulei si insta- 
lațiilor de răcire, precum $i greutatea diferitelor elemente 81 a transfor- 
matorului in intregime. Ín cazul lucrárilor de reparatie, aceste date se 
pot utiliza ca material informativ. Dacá ele nu sint indicate in fisa 

tehnicá de fabricá, atunci pot fi luate din anexa I dupá datele transfor- 
matoarelor analoge. | 

In filele a doua si a treia sint cuprinse datele asupra parametrilor 
şi construcției infásurárilor. | 

1. Parametrii înfășurărilor si anume: puterea fiecărei infásurári, 
kVA: înalta tensiune (10 000), joasa tensiune (10 000); volti pe spirá (44); 
tensiunea de linie (la numárátor) si pe fazá (la numitor) pe fiecare 
treaptă de reglaj, [adică --5"/o, +2,5%/0, nominal —2,5%, —5 V (vezi 
fisa tehnicá, fila 2)]; curentii de linie și pe fază pe fiecare treaptă de 
reglaj, A; spire pe fază pe fiecare treaptă de reglaj. 

În fișa tehnică respectivă este introdusă o rubrică „Puterea fiecărei 
infágurári”, deoarece la transformatorul de forţă cu trei infásurári, pre- 
cum si la transformatoarele speciale puterea diferitelor infásurári nu 
este totdeauna egalá. | 

Valorile parametrilor indicaţi ai infásurárilor se obtin prin calcule 
cu formulele corespunzátoare (vezi sectiunile I și III ale formularului), 

2. Construcţia și dimensiunile infágurárilor si ale diferitelor ele- 
mente (bobine, spire etc.) ale acestora, precum si ale izolatiei principale 
si longitudinale (garnituri, cilindri, saibe unghiuiare, dimensiunile cana- 
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n anexa III, 


y 


98 CALCULELE NECESARE OPERATIILOR DE REPARARE 


lelor de ulei verticale si orizontale etc. (vezi filele a doua si a treia ale: 
fişei tehnice). 

a) La alegerea numárului de distantatori pe circumferintá se tine 
seamă de consideratiile expuse in capitolul II, secțiunea „Rezistenţa 
mecanică“, f 

b) Diferenţa dintre bobinele infásurárilor in ce privește numărul 
de spire, dimensiunile si izolatia conductoarelor etc. (în exemplul dat: 
înalta tensiune — 4 A, 52 B, 4 C, 4 D si joasa tensiune — 10 K si 42 L) 
se datorește unei serii de condiţii, și anume: necesităţii protecției bobi- 
nelor iniţiale și finale împotriva supratensiunilor cu caracter de impuls. 
(pentru tensiuni de 35 kV sau mai mult, vezi anexa III, tabela 4); numá- 
rului par de bobine ín fiecare jumátate a infágurárii, precum si numá- 
rului par de bobine de reglaj, cind este necesar ca prizele initialá, finală. 
si de reglaj să fie scoase în afara înfășurării; asigurării reglajului dat 
al tensiunii, și așa mai departe. 

c) Numărul total de bobine pe coloană, precum și dimensiunile 
diferitelor bobine în sensul înălțimii și dimensiunile canalelor orizontale: 
dintre bobine se aleg în așa fel încît înălţimea totală a înfășurării, după. 
presare, să incapá în fereastra miezului magnetic existent si în același 
timp să fie asigurate: 1) distanțele necesare, din punciul de vedere al 
rigiditátii dielectrice, de la înfășurări piná la juguri (vezi anexa III, 
tabelele 1 si 3); 2) locul pentru așezarea dispozitivului de presare (vezi 
anexa D: 3) canalele orizontale de ulei mărite, din punctul de vedere 
al rigiditátii dielectrice, între bobinele initiale și finale, precum si intre- 
ruperea in zona de reglaj a infásurárii (vezi anexa II, tabelele 5 si 6); 
4) dimensiunile canalelor orizontale necesare din punctul de vedere al 
răcirii spirelor si bobinelor (vezi capitolul II, secțiunea „Rezistența 
termică“). | 

d) Dimensiunile canalelor orizontale dintre infásurári si dintre: 
bobine în cazul înfășurărilor alternate (transformatoare de cuptoare) au 
la modelele sovietice valorile indicate în tabela 3 a anexei III. 

e) Presarea înfășurării se ia egală cu 3—5?/e din înălțimea teore- 
tică a coloanei de distantori din carton prespan care formează canalele 
orizontale de ulei. 

f) În calculul umplerii ferestrei miezului în sensul înălțimii se cal- 
culează separat înălțimea zonei de reglaj a înfășurărilor de înaltă și 
medie tensiune precum și golul infágurárii de joasă tensiune (scopul 
golului este arătat în anexa IV). 

g) Structura axialá a diferitelor infásurári se calculează cu Dmi 
lele date în secțiunea III a formularului. 

Trebuie să amintim că orice perturbare a simetriei in repartizarea. 
spirelor cu curent într-o infásurare În raport cu repartizarea spirelor 
cu curent in cealaltă infágurare dă o mărime corespunzătoare a efortu- 
rilor axiale în cazul înfășurărilor concentrice si a eforturilor radiale in. 
cazul infásurárilor alternate. De aceea, dimensiunile axiale ale infásurá- 
rilor în primul caz si dimensiunile radiale ale infásurárilor in cel de al 
doilea, trebuie să fie identice. 
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h) La alegerea dimensiunilor conductoarelor, dacă este necesar să 
se confecționeze înfășurarea pe baza unor noi parametri, trebuie să se 
ia în considerare o serie de circumstanţe, și anume: a) densitatea admi- 
sibilă de curent, A/mm?, din punctul de vedere al sarcinilor termice şi 
al pierderilor, atît pentru secţiile și spirele inițiale, cît și pentru cele 
principale [vezi formula (53) si tabela 5 din formular]: b) raportul între 
dimensiunile axiale si radiale ale conductorului, atit din punctul de 
vedere al luării in considerare a cimpurilor magnetice de scăpări (dacă 
fluxul de scápári este perpendicular sau paralei cu o anumită dimen- 
siune a conductorului care formeazá spira), cit si din punctul de vedere 
tehnologic, adică al posibilităţii bobinárii dintr-un asemenea conductor 
a tipului de înfășurare respectiv. De exemplu, în cazul confectionárii 
unei înfășurări continue, care în practica sovietică se execută cu trans- 
punerea bobinelor impare, secţiunea minimă a spirei, care asigură sta- 
bilitatea la transpunere, este de aproximativ 6 mm", dacă dimensiunea 
axială a conductorului este de 4,4 mm. 

La rîndul sáu, numărul admisibil de opacos in paralel in spira 
infásurárii continue, finínd seamă de pierderile suplimentare datorite - 
imperfectiunii transpozitiei este de maximum 4. Asadar, sectiunea ma- 
ximá a spirei in înfășurarea continuă este limitată de secțiunea totală 
a patru conductoare în paralel, de dimensiunea maximă admisibilă, 
avînd în vedere valoarea pierderilor suplimentare, precum și de posi- 
bilitatea de executare a incovoierii pe muchie la trecerea de la o bobină 
la alta. Trebuie amintit că în cazul înfășurărilor concentrice, pentru ca 
pierderile suplimentare să fie minime, dimensiunea radială a conducto- 
rului în înfășurările continue și în cele spiralate, în sens perpendicular 
pe fluxul de scăpări, trebuie să. fie cît mai mică cu putinţă. Pe de altă 
parte, avînd în vedere tehnologia confectionárii acestor înfășurări, 
raportul dintre dimensiunea axială a 'conductorutui fa) si cea radială 
(b) e de dorit să fie cuprins între 2,5 si 3,5. 

i) Tinind seamă de circumstanţele menţionate, dimensiunile defini- 
tive ale conductoarelor se aleg astfel încît să permită să se așeze înfă- 
șurările în fereastra miezului magnetic existent atît în sens radial ca și 
în înălțime, asigurînd în același timp îndeplinirea tuturor cerinţelor care 
determină rigiditatea electrică și rezistența mecanică și termică a înfă- 
surárilor. | 

j) Izolatia conductoarelor care formează o spirá se determină pe 
baza clasei de izolaţie a infásurárilor (vezi anexa II, tabela 4). 

k) În tabela 13.2 sînt date dimensiunile conductoarelor dreptunghiu- 
lare de cupru (secţiunea și izolatia lor) pentru infásurári, după care 
trebuie sá ne orientàm la calculul infásurárilor. 
| 1) Dimensiunile radiale ale diferitelor infásurári se calculeazá cu 
formulele date in secţiunea HI a formularului. 

m) În fila 2-a a fișei tehnice sînt indicate dimensiunile conductoa- 
relor si a izolatiei lor adoptate în exemplul nostru fa numárátor, dimen- ` 
siunile conductoarelor neizolate, la numitor, dimensiunile conductoare- 
lor cu izolație), atit pentru bobinele iniţiale, cit si pentru cele principale, 


m 


z 
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precum și. (în paranteze) mumărul de conductoare în paralel care for- 
mează o spiră: înalta tensiune (două în paralel) și joasa tensiune (patru 
în paralel). Mai departe este indicată secțiunea totală a spirei (mm?) 
luînd în considerare secţiunea conductorului și numărul de conductoare 
în paralel, precum și densitatea de curent în spirá A/mm?. 

n) Umplerea ferestrei miezului magnetic în sens radial se dă în 
fila III a fișei tehnice. | 

"Calculul umplerii ferestrei in sens radial se face pornind de la dia- 
metrul coloanei miezului magnetic sau mai exact de la diametrul cir- 
cumferintei descrisá imprejurul coloanei miezului tinind seamá de inter- 
stitiul necesar pentru piesele care fixeazá cilindrul infágurárii interioare 
faţă de coloanăl). | 

Apoi urmeazá dimensiunea radialá a izolatiei principale a intásu- 
rárii interioare faţă de coloană. Această izolaţie constă de obicei dintr-un 
cilindru de hîrtie bachelizată rigid, (pertinax) de grosime și de înălțime 
determinate sau dintr-un cilindru moale de grosime determinată, înfă- 
surat din foi de carton prespan, precum și din canalul vertical de ulei 
format de distantorii axiali care se asamblează în prealabil din fisii de 
carton prespan suprapuse, piná la grosimea corespunzátoare, se lipese 
cu lac de bachelitá, se presează si se usucă la cuptor (vezi fig. 2.14 și 
2.15). Numárul de distantori axiali corespunde numárului de distantori 
radiali de pe circumferință, care formează canalele orizontale de ulei 
in infásurárile continue sau spiralate, deoarece acești distantori se fi- 
xeazá cu crestáturile lor frontale pe distantorii longitudinali in timpul 
înfășurării bobinelor. Grosimea si înălțimea cilindrului, precum și 
dimensiunea radială a canalului de ulei se stabilesc plecînd de la valo- 
rile tensiunii de încercare pentru înfășurarea considerată, precum și de 
la asigurarea răcirii acesteia (vezi anexa HI, tabela 1 și 2 si capi- 
tolul 2). 

La alegerea grosimii cilindrului trebuie să se ţină seamă de ase- 
menea de rezistența sa mecanică, atit în funcţie de puterea transforma- 
torului (greutatea înfășurărilor), cit si de destinaţia și condiţiile de 
funcționare a transformatorului (transformatoare de cuptoare sau de 
redresoare). 

Urmează apoi dimensiunea radială a înfășurării interioare (de obicei 
de joasă tensiune). La această dimensiune se adaugă 1 mm pentru 
iranspunerea la trecerea de la o bobină la alta. Urmează dimensiunea 
radială a izolafiei principale între înfășurări. Această izolație este alcá- 
tuitá de obicei din două canale de ulei și dintr-un cilindru rigid sau 
moale la transformatoarele cu tensiune pînă la 35 kV inclusiv si din 
mai multe canale de ulei şi, de regulă, din doi cilindri moi pentru ten- 
siunea de 110 kV (vezi fig. 2.7). 


! Luînd in considerare așezarea pieselor de împănare menționate, interstitiul 
între circumferința descrisă în jurul coloanei miezului magnetic și diametrui inte- 
rior al primului cilindru izolant se ia de minimum: 35 mm la un diametru al co- 
loanei de 100—150 mm, 5 mm: pentru 150—500 mm, iar pentru un diametra mai 
mare — de 1% din diametrul coloanei miezului magnetic. i 
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In cazul infásurárii interioare continue sau spiralate, primul canal 
dintre infásurarea interioará si cilindrul infásurárii exterioare este for- 
mat de iesiturile exterioare ale distantorilor care formeazá canalele 
orizontale de ulei in infásurarea interioará, iar cel de-al doilea canal 
dintre cilindru si infásurarea exterioará (de obicei de inaltá tensiune), 
precum si canalele dintre cilindri sint formate de distanfori axiali. Gro- 
simea si ináltimea cilindrilor, precum si dimensiunile canalelor se sta- 
bilesc tinind seamă de aceleași condiţii ca si pentru înfășurarea inte- 
rioară, plecind de la valoarea tensiunii de încercare a infásurárli de 
înaltă tensiune, 

Urmează apoi dimensiunea radială a înfășurării exterioare, la care 
de asemenea se adaugă | mm pentru transpunerea la trecerea de la o 
bobiná la alta si se stabileste diametrul exterior al acestei infágurári. 

Scázind acest diametru din valoarea distanței dintre axele coloanei, 
se obţine distanţa între faze, care trebuie să fie cel puţin cit dimensiu- 
nea indicată în tabela 1 (vezi anexa III) pentru valoarea corespunzătoare 
a tensiunii de încercare a înfășurărilor exterioare. 

Așadar, la calculul umplerii ferestrei în sens radial este necesar 
să se așeze radial în ferestrele miezului magnetic existent toate piesele 
de împănare, izolația si înfășurările înseși și să se asigure în același 
timp distanțele izolante corespunzătoare și dimensiunile izolatiei, pre- 
cum. și niște dimensiuni ale canalelor verticale de ulei, suficiente pentru. 
răcirea infásurárilor. 

Prin acest calcul se stabilesc distanțele de la miez pînă la înfășu- 
rarea interioară, între infásurári și între faze, precum si diametrele 
cilindrilor, diametrele interioare și exterioare ale înfășurărilor și grosi- 
mea distantorilor axiali. 

o) Dupá ce au fost terminate calculele pentru umplerea axialá si 
radialá a ferestrei miezului magnetic existent, se calculeazá pentru 
fiecare infásurare: 1) lungimea spirei L,--zD;,; m (în exemplul dat, 
înalta tensiune —3,14 + 0,703 m —2,21 m și joasă tensiune — 3,14 + 0,554= 
=1,74 m); 2) lungimea totalá a spirelor infásurárilor celor trei faze 
[in exemplu, înalta tensiune — (2,2174 57X 474 3) - 2,21 46274 3— 133 -- 
+3070=3 203 m si joasa tensiune — 1,742«150X 3— 784 m]; si 3) rezis- 


tenta activă totală a fiecărei înfășurări: R=p— la t—75'C (în exemplu: 
^ S 


inalta tensiune 0,0213 X = +0,0213X E —0,0405--1,71— 1,7505 Q; 
784 | Í 


joasa tensiune 0,0213 - > —0,111 €, unde 0,0213 este o LEAL eMe spe- 


x 


cificá a cuprului la £=75°C. 


p) Apoi, cu formula (63) din formular se calculează greutățile infá- 


4 e 
surárilor, kgf (in exemplu: inalta tensiune — SE E ; joasa 


| 90 1 085 1 175 
m si, în total ` 2 E , unde numărătora! este greutatea con- 


ductoarelor neizolate, iar numitorul greutatea celor izolate. 


tensiune 
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r) Fila a treia, din fișa tehnică, în afară de umplerea ferestrei mie- 
zului magnetic în sens radial, cuprinde parametrii și construcția înfășu- 
rárii de medie tensiune, dacă transformatorul este cu trei infásurári, 
precum și numărul si dimensiunile cilindrilor si ale șaibelor unghiulare. 

În afară de aceasta, în fila a treia se calculează dimensiunile pînă 
la cuvă, precum și căderea reactivă de tensiune, adică tensiunea de scă- 
pări (vezi fișa tehnică, fila 3). 

s) Distanţa pină la cuvă se E 1) in lungime, mm: 
A,—(2 AB Dax r), unde A este lungimea cuvei in interior (in exemplu: 
2500 mm), AB — distanţa între axele coloanei, iar De ir — diametrul 
exterior al infásurárii de înaltă tensiune (în exemplu: 2 500—(1 560-- 
+748) = 192 mm); 2) in lățime, mm: B.— Dez ir, unde B; este lățimea cuvei 
in interior (in exemplu: 1 150—748 — 402 mm). 

t) Tensiunea de dispersie U; pentru transformatoarele de forfá si 
infásurárile concentrice Fabrica de transformatoare din Moscova o cal- 
 culeazá cu formulele (94) si (95) din formular. (in exemplu: u= 

248 , 505. 150 ° 188,6 = 0,964 
——— =T]=7,59%/0). 
10% 44 + 103,7 

Aici 505 este curentul pe fază în înfășurarea de joasă tensiune, 
A; 150 — numărul total al spirelor Br fazá in infásurarea de joasá ten- 
siune; 188,6 — suma 


BR mor. DN O uu 
2 Ge med ES "Gun cm 
3 


(în exempiu: LA p SEXE L 3.1 X 31 X 45 = 40,7 + 50,3 + 97,6= 
2a 

—188,6 cm); 0,964 este. een lui Rogovski [vezi formula (73) sau 

tabela 6] (in exemplu): 


(gg ATI ji 118 


după tabela 6, acestei valori li corespunde kg-—0,964); 
44 este numárul de volti pe spirá; 
103,7 — înălțimea infásurárii, cm; 
248 
10* 
u) Tensiunea suplimentará de dispersie u, se calculeazá cu for- 
mula (96) din formular (vezi anexa XIV). | 
Calculul pentru transformatoarele de forță se face pentru treptele. 
tensiunii nominale, adică atunci cind în înfășurarea de înaltă tensiune . 
sînt deconectate jumătate din spirele de reglare, ceea ce formează în 
sensul înălțimii jumătate din zona de reglare (în exemplul nostru 74,5 mm 
TI- 7,12%/0 din înălțimea totală a infásurárii).Chiar această va- 
loare ar trebui substituitá ca valoare a lui hi; in formula (96). În înfă-. 
surarea de joasá tensiune, insá in dreptul zonei de reglare este lásat un 


un coeficient [vezi formula (94) din formular]. 
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gol egal în înălțime cu zona de reglare. Acest gol micșorează valoarea 
lui hinf la jumătate, De aceea, in formula (96) trebuie să se substituie 
valoarea bar 3,56%. Aşadar, tensiunea suplimentară de scápári in 
exemplul considerat va fi: 

hinf SE hinf de 3,56 1 3,14 Xx 103,7 3, ei 
4s (140 0,5 ` 100 |. og EE ai = 2,75 9/ ip. 


P. Tensiunea um de scápári Us) va fi egală cu: 


"Em | bp n] =7,5 X 10275 — 77), 


Fila a patra a fisei tehnice conține următoarele: 

1. Pierderile, W, la t—75'C: a) in cuprul fiecărei înfăşurări — prin- 
cipale si suplimentare, datorite curentilor turbionari la sarcina nominalá; 
b) in prize; c) în construcţii (datorită scápárilor); d) totale in cupru; e) in 
-otelul miezului magnetic si f) totale în transformator (vezi fila 4 a fişei 
tehnice). Toate pierderile menţionate pot fi calculate cu formulele cores- 
punzátoare (sectiunile IV si II ale formularului). 

Dupá cum se vede din datele din fila 4 ale figei tehnice, Fabrica 
de transformatoare din Moscova calculează pierderile principale în 
cuprul infásurárilor cu formula: P;, E ¿R, W, considerînd I si R pentru 
ireptele tensiunii nominale (in exemplil considerat: înaltă tensiune: 
165*X1,669=45 500 W si joasa tensiune: 505?X0,111—28 300 W). 

Pierderile suplimentare in infásurári, datorite curenților turbionari 
sînt calculate de către Fabrica de transformatoare din Moscova cu for- 
mulele (69) si (75), iar pierderile în construcții (datorite scăpărilor) cu 
formula (83). n exemplul considerat: a) pierderile prin curenţi turbio- 
mari — înalta tensiune — 1,52%, adică 0,0152 Pf; =0,0152, 45 500—690 W 
“si joasa tensiune — 4,6%, adică 0,046X P,,,—0,0465X28 300=1 300 W; 
b) pierderile în construcții — 5 100 W (vezi fila 4 din fișa tehnică)]. 

2. Supraíaia de răcire mi, a cuvei, radiatoarelor și totală. Calculul 
suprafeţei cuvei ovale se face cu formula (147) din formular. În exem- 
-plul considerat: [2(2,5—1,15) +3,14- 1,15] X 2,65 +0,75 X 2,61 =16,42 +1,96 = 
= 18,38 m? 

Suprafața radiatoatelor în cazul considerat se poate calcula astfel: 
'9X20,6=185,4 m°, unde 20,6 este suprafața efectivă de răcire a radia- 
torului dublu in cazul distanţei verticale între axele EE 
-— 2285 mm (vezi tabela 1, anexa iL. 

Asadar, suprafafa totală de răcire în exemplul considerat este: 
18,38-r 185,4 —203,78 m?. | 

3. Sarcinile termice specifice, W/m? ale cuvei si ee 
f Aceste sarcini se calculeazá cu formulele (141) si (131) din formu- 
lar (vezi anexa XIV). Pentru exemplul nostru: i 

107 210 — 528 W/m; 
203,78 
165 X8X 4,29 x 1,0152 


0,782 x 102,8 


Qc 


gır 7 21,4 = 1540 W/m? 
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pentru sectia B. 


505. 3. 3034. 1,046 


75214 
4n 0,724, 111,2 


= [420 W/m? 

4. Temperaturile de încălzire, — °C, față de aerul înconjurător sînt: 
a) uleiul, în straturile superioare — At ulei/aer; b) infásurárile de înaltă. 
tensiune — At înfăș/aer si c) —-  infágurárile de joasă tensiune 
— Åt;r infás/aer. l 

Temperaturile de Încălzire se calculează cu formulele corespunzá- 
toare din secțiunea V a formularului. 

[Pentru exemplul considerat, în cazul răcirii naturale cu ulei: 

a) At” ulei/aer=1,2-0,262 q,95— 1,2 - 0,262 . 52893 —1,2 . 396=47,5C; 

b) åt înfăș/aer At; întăș/ulei+ At ulei/aer; A* ¡y iníds/ulei pentru 
înfășurarea continuă exterioará=0,35 kx qrr 0,6—0,358.0,93.1 540%6= . 
70,93 - 29—27,0'C si Atrr infás/aer=27,0+39,6=66,6C. 

c) Atr infás./aer— Atr infás./ulei + At ulei/aer; At;r infás./ulei pentru 
iniășurarea continuă interioară —0,41 kx q;j;^9— 0,41 - 0,96 . 1 42096 = 
0,96:31=29,8"C si A;r infás./aer —29,8 4- 39,6 —69,4?C. 

. 9. Căderea activă de tensiune u,9/y si tensiunea de scurtcircuit 
ur? se calculează cu formulele (100) și (101) din formular [in exemplul 
considerat]: 

Ps W 81390 


us =- M — g 08149, 
10. Prom, KVA 10. 10 000 


u = V(0814 T T x 7,72 9/4]. 


6. Curentul de magnetizare se calculeazá cu formula (51) din for- 
mular: 
A 


__ 268400 


Deg E 2,68 y^ , 
10 Prom kVA 10.10000 


unde P, este puterea magnetizantá: 
n — Pc c d- P, G, d P ao dts VA. 


Puterile de magnetizare specifice (p,) se iau din tabela 4 din for- 
mular în funcție de valorile inducției, în coloane si juguri, VA/kg, iar 
in intrefieruri, în funcţie de inducția în coloană, VA/cm?, puterea mag- 
netizantă totală a întrefierului fiind egală cu puterea specifică înmulțită 
cu secțiunea activă a oțelului coloanei (cm?) și cu numărul de între- 
fierurl. | 

Filele 5 si 6 ale fisei de calcul tip a Fabricii de transtormatoare din 
Moscova contin datele de infágurare, pe baza cărora se face bobinarea 
infásurárilor. Tabelele cu datele de înfășurare pentru fiecare înfășurare, 
| precum si schiţele înfășurărilor cu toate. dimensiunile se înţeleg de la 


INLOCUIREA CONDUCTOARELOR DE BOBINAJ DIN CUPRU SAU ALUMINIU |. 105 


sine si nu necesită nici o explicaţie suplimentară. Fişa de calcul tip a 
Fabricii de transformatoare din Moscova, datá aci impreuná cu exem- 
plul de calcul respectiv si toate explicaţiile date, precum si formularul, 
.dau toate informaţiile si formulele necesare pentru diferitele calcule 
pentru orice fel de lucrări de reparație (B.10—13). 


- 


4.3. Fisa de calcul cu datele principale rezultate 
din calcului transformatorului 


La uzineie constructoare de transformatoare se utilizează un formular, (fișa de 
calcul) care cuprinde pe scurt datele principale rezultate din calculul transformato- 
rului, fără a cuprinde însă toate calculele efectuate, ca în exemplul precedent. În 
fișa de calcul nu sînt trecute direct caicule, decit acolo unde nu există relaţii lite- 
rale pentru efectuarea lor, cum sînt: calculul numărului de spire și dispunerea ga- 
letilor, calculul secțiunii coloanei si jugului miezului magnetic etc. O astfel de fige 
de calcul poate sta la baza lucrărilor de reparare și modernizare a transforma- 
toarelor. 

Mai ¿jos se dá ca exemplu fisa de calcul a unui transformator fabricat în 
R.R., de 10000 kVA, 35 kV, cu reglaj sub sarcină, avînd miezul executat din 
tablă de 0,35 mm grosime, laminatá la rece cu Pjo=0,75 W/kg izolată cu carlit si 
bobinaje cu conductori de aluminiu. Bobinele de reglaj sint aşezate la exteriorul 
înfășurării de înaltă tensiune. 

Din cauza spaţiului limitat al fişei de calcul, schema de reglaj în sarciná si 
schema bobinelor de reglaj sint date într-o anexă la fisa de calcul. 


4.4. Înlocuirea conductoarelor de bobinaj din cupru sau aluminiu 


Au fosi arătate în cap. I cazurile ce pot apare în practica reparării transformatoa-- 
relor, în care este justificată din punctul de vedere tehnico-economic înlocuirea bo- 
binajelor din cupru cu bobinaje din aluminiu sau invers. 

Cuprul electralitic are greutatea specifică 8,9 kgf/dm?, iar rezistivitatea la. 
20°C, 2200200175 Q mm?/m, iar aluminiul cu puritatea minimă de 99,5%, are greu- 
tatea specifică 2,7 kgt/dm3, iar rezistivitatea Pppp =0,0286 Q mm?/m pentru sîrma cu 
grad de ecruisare moale (m) si £594,7-0,02898 Q mm?/m pentru sîrma cu grad de ecrui- 
sare jumátate tare (!/ t). Ca urmare, bobinajele executate din conductoare de alumi- 
niu, vor avea rezistenta mai mare in raportul Poa Bac 

Considerind rezistivitatea aluminiului 294,—0,02898  mm?/m, iar coeficientul de 
temperatură fiind egal cu 4—0,004 si pentru cupru si pentru aluminiu, rezistivitatea 
la 75°C rezultă pentru cele două materiale: 


24r Pa All Le (75--20)]1,22:«0,02898-—0,0354 Q mm?/m. 


In cele ce urmează se analizează felul cum se modifică parametrii transtorma-- 
torului si másurile care trebuie luate la repararea cu inlocuirea materialului conduc- 
toareior. : 

Pentru simpiiticare se considerá cá: 

— înlocuirea conductoarelor se face cu conductoare de aceeași secțiune, avind. 
numai materialul schimbat, iar bobinele au aceleași dimensiuni și număr de spire; 

— la reparare nu se modifică sistemul de răcire a transformatorului şi deci 
capacitatea de evacuare a căldurii rămîne aceeași. | I 
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În consecință, pentru a obţine aceeași încălzire a bobinajelor, pierderile în 
transformatorul modificat trebuie să fie egale cu cele dinainte de reparare; f 

— pierderile in prize P, si pierderile in piesele metalice invecinate Peon (vezi 
anexa XIV) se consideră egale in ambele cazuri (bobinaj de cupru sau bobinaj de 
aluminiu), acestea avind o pondere micá in cadrul pierderilor in scurtcircuit, 

Inlocuirea bobinajelor din conductoare de cupru cu bobinaje din conductoare de 
aluminiu. În acest caz, rezistența bobinajelor fiind mai mare, puterea trebuie micso- 
rată, pentru a se obține aceleași pierderi în transformator. Pierderile: în fier sînt 
egale în cele două cazuri, iar pentru ca și pierderile în scurtcircuit să fie egale 
(Pk APk cu) trebuie ca pierderile in bobinaje să fie egale. Pierderile în bobinaje 
sînt (conf. anexa XIV): 


Po, = Pet Po =( 1-12) Po, 


== Dp CA E Ks 4 
Pac dl s JP 
100 

in care coeficientul K, pentru calculul pierderilor suplimentare il considerám egal 
in cele douá cazuri. f 

Scriind egalitatea PP, rezultă cá pierderile principale in bobinaje trebuie 
să fie egale P =P, si deci: ; 
Oc lC == 


Din aceastá relatie rezultá cà valoarea curentului nominal trebuie redusá !a 
transformatorul cu bobinaje din aluminiu la 


== 
la A = 0,777 Icu 
și deci 


Pra == 0,777 Pj cu» 


ceea ce reprezintă o scădere a puterii de 22,3% 
Tensiunea de scurtcircuit a transformatorului cu bobinajele înlocuite, se modi- 
fică după cum urmează: 


— căderea activă de tensiune si tensiunea de scápári in procente a transforma- 
torului cu bobinaje de cupru fiind (vezi anexa XIV): 


: P reih 
U y —= A. ENS d Tas d Ü == Ice V FU megO AR. Li F med R = š ` ` 
qeu 10P eu [%] respectiv “scu 796 UH, KI cu [90]; 


— cáderea activá de tensiune si tensiunea de scápári a transformatoruluj cu 
bobinaje de aluminiu rezultă: 


P c. Pe SE Bei "T U acu 
aAl IOP. : 10x 0,777P 0,777 
nâi nCu 


respectiv U, =K Ly K X 0,777 15,750,277 U, cu 


Tensiunea de scurtcircuit: a iransformatorului cu  bobinaje de cupru fiind 
(UK Cu = - Voicu + Ulea Cu + U$Cu,tensiunea de scurtcircuit a transformatorului cu bobinaje de 
aluminiu rezultă; 
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e Tj] VU FI = WE j "ER 
Urn = VU2a + Uñas = V = + 0,777? Uic, = YUĝcu + e 


$n care , 
e == 0,66 UüCu -— 0,397- Ueu S 


Dacá | ; 
s> 0, Daat > Upea; 


e < 0o, Upa Ukcu ; 
- U Š 
g == dun De guu i 0777) $ Usar == U sc. ç 


La transformatoarele avind caracteristicile electrice conform STAS 440-62, ra- 
U 
aCu 


portul este cuprins inire 0,66 pentru puterea de 100 EVA, 15 KV si 0,0577 pen- 
sCu 

iru. puterea de 40MVA, 60 kV si în consecință, pentru aceste puteri, U, a întot- 

deauna rezultă mai mic. Astfel pentru un transformator de 100 KVA cu Ur cu=4%, 

vezultă Uz 41—0,963 Ur cui pentru un transformator de 1600 EVA cu Ur ,=6%. 

rezultă U, Ass D? Up ou iar pentru un transformator de 40 MVA, cu Uyg,—9 5$, 

rezultă U, ,1—0,778 U; cu: | 

Concluzii. La repararea transformatoarelor cu înlocuirea bobinajelor de cupru cu 
'bobinaje de aluminiu, se schimbă următorii parametri: 

1, Puterea scade cu aproximativ 22,3% + iar curenții sint mai mici în același 
raport. Dacă este necesară o scădere mai mică a puterii transformatorului, trebuie 
:schimbat sistemul de răcire pentru a se putea evacua pierderi mai mari; 

2. Tensiunea de scurtcircuit, pentru transformatoare între 100 şi 40000 kVA 
rezultă mai mică, în proporțiile arătate mai înainte. Dacă transformatorul nu func- 
'tioneazá în paralel cu alte transformatoare și tensiunea de scurtcircuit rezultată con- 
vine instalaţiei, bobinajele de aluminiu se execută cu aceeași dimensiune de con- 
ductor si aceleași dimensiuni ale bobinelor. Dacă transformatorui funcționează în 
paralel cu alte transformatoare, si deci trebuie sá se obțină aceeaşi tensiune de 
scurtcircuit ca la transformatorul cu bobinaje de cupru, bobinajele se execută cu. 
dimensiunile puţin modificate, in particular cu bobinele mai scunde și mai groase, 
şi distanţa între bobinajele concentrice mai mare (vezi anexa XIV relaţiile 91—93), 
bineînţeles în limitele admise de distanțele de izolație admisibile între înfășurările 
a două coloane si între infásurári și cuvă. În acest fel tensiunea de scurtcircuit se 
obţine egală cu cea a transformatorului cu bobinaje de cupru. 

Înlocuirea bobinajelor din conducioare. de aluminiu cu bobinaje din conduc- 
doare de cupru. În acest caz, lucrurile se petrec invers, rezistența bobinajelor este- 
“mai mică iar puterea transformatorului poate fi mărită pînă la obţinerea acelorași 
pierderi în bobinaje. 

Din relaţia ` Ge / c, == Dat TA, se obține: 


QA ; z : 
Icy = ay i =1,283 14 si deci Pacy == 1,288P 970 
u 


ceea ce reprezintă o creștere a puterii transformatorului de 28,3%, 
Căderea activă de tensiune și tensiunea de scăpări în procente rezultá (similar 


ca in cazul precedent): 


U ! | 
Vaca =: d [95] respectiv U. cu = 1,283U sau [96], 
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iar tensiunea de scurtcircuit: 


U acu = Uic. + Ut, = Tagg + 1489 Ula, == 10,607 U? p + 1,65 U2 4. 
* 

Tensiunea de scurtcircuit pentru transformatorul cu bobinaje de cupru rezultă 
mai mare decít pentru transformatorul cu bobinaje de aluminiu. La transformatoarele- 
cu bobinaje de aluminiu conform SIAS 440-62, rezultá dupá bobinarea cu conduc- 
toare de cupru, pentru. puterea de 100 EVA și Ur 114%, Urcu=11 U 1 pentru. 
puterea de 1 600 kVA şi U, 116%. Ur 1,253 U, py iar pentru puterea de 40 MVA 
si Us Ap=10 H Ur Cu™ 1,283 U; DP | 

Concluzii. La repararea transformatoarelor cu inlocuirea bobinajelor de aluminiu. 
su bobinaje de cupru, se schimbă următorii parametri: 

“1, Puterea creşte cu aproximativ 28,3%, iar curenţii sint mai mari în același 
raport. La reparare trebuie sá se aibă in vedere această creștere a curenților, la. 
executarea conexiunilor si eventual pentru modificarea bornelor. 

2. Tensiunea de scurtcircuit rezultă mai mare. Considerentele in funcţie de care- 
transformatorul se executá cu bobine de aceleași dimensiuni, sau se execută cu 
bobine cu dimensiuni schimbate pentru obţinerea aceleiași tensiuni de scurtcircuit, 
sînt aceleași ca în cazul precedent. 
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CAPITOLUL 5 


REVIZIA SI CONSTATAREA DEFECTELOR 
TRANSFORMATOARELOR 


5.1. Obiectul si insemnátatea reviziei 
si a constatării deiectelor ` 


In obiectul reviziei si al constatárii defectelor intrá determinarea 
stării transformatorului, precum si stabilirea datelor sale principale, de 
bobinaj si constructive. ` ` 

Pe baza reviziei si a constatării defectelor se stabilesc natura si 
volumul reparațiilor necesare precum si posibilitatea introducerii imbu- 
nátátirilor constructive si a modernizării. În același timp, prin măsu- 
rări corespunzătoare și încercări se obțin toate datele necesare pentru 
calcule si pentru întocmirea fişei de calcul pentru reparație. 

Așadar este evident că însemnătatea reviziei si a constatării defec- 
teior este foarte mare. Greselile de măsurări în timpul reviziei si al 
constatárii defectelor sint inadmisibile. Mai ales trebuie sá fie efectuate 
minutios si consemnate toate másurárile care se referá la miezul mag- 
netic si la înfășurări. Greşeli, de. exemplu, in másurárile ferestrei mie- 
zului magnétic pot sá aibá ca rezultat cá noua infágurare, confectionatá 
dupá aceste másurári incorecte, sá nu incapá gi sá necesite transformári 
sau sá fie fácutá din nou. La rindul lor, greselile comise la másurárile 
sectiunii ofelului coloanelor si a jugurilor sau la determinarea numá- 
rului de spire in înfășurări conduc la o valoare necorectá a inducției. 
Se pot da foarte multe asemenea exemple si toate aratá ce importantá 
capitalá are calitatea reviziei si a constatárii defectelor. 

In afará de o buná calitate, trebuie de asemenea ca revizia si con- 
statarea defectelor sá dea informaţii absolut complete atît despre trans- 
formatorul însuși, cît si despre condiţiile si posibilităţile care există pentru 
execuiarea lucrărilor pe loc. Aceste din urmă informaţii sînt necesare 
pentru că lipsa condiţiilor și a posibilităţilor necesare influenţează foarte 
mult volumul și cosiul lucrărilor și complică în mare măsură însăși exe- 
cufia lucrărilor. Uneori lipsa condiţiilor necesare nu permite efectuarea 
reparării sau modernizării transformatorului pe: loc (de exemplu, lipsa 
unei încăperi corespunzătoare sau a mașinilor de ridicat etc.). 


sii 
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Obiectivele mentionate, precum si insemnátatea de primu! ordin a 
constatării defectelor impun ca ea sá se efectueze sub conducerea unui 
tehnician. care are pregătirea teoretică și practică necesară. 


5.2. Volumul lucrărilor de revizie și de constatare a deiecielor 


Volumul lucrărilor de revizie si de constatare a defectelor depinde 
de o serie de factori, și anume: 1) dacă transformatorul este fabricat 
în ţară sau fabricat de o firmă străină; 2) dacă se păstrează sau lipsește 
pașaportul transformatorului; 3) dacă există documentaţia tehnică a 
firmei constructoare pentru transformator (fișa de calcul de fabrică și 
desene de construcţie ale fabricii), Existența documentaţiei menţionate, 
sau posibilitatea obținerii sale rapide, evită efectuarea másurárilor la 
iata locului și pune la dispoziţie toate datele principale ale înfășurărilor 
şi datele constructive necesare aie transformatorului. Astfel, pentru un 
transformator fabricat în ţară, este suficient să se stabilească numărul 
său de fabricaţie, pentru a se obține de la fabrica constructoare toată 
documentaţia tehnică, dacă lipsește pașaportul. Numărul de fabricație 
se găseşte înscris pe plácuta indicatoare a transformatorului si în cele 
mai multe cazuri este imprimat pe grinda superioară a schelei (ca la 
transformatoarele sovietice) sau pe capac. Devin inutile de asemenea 
toate măsurările la fata locului si în cazul transformatoarelor fabricate 
de firme străine, dacă, la rîndul lor, există documentaţia tehnică cores- 


punzătoare. În acest caz, revizia si constatarea defectelor transforma- 


torului se reduce numai: 1) la determinarea stării și lipsurilor transfor- 
matorului; 2) la precizarea scopului urmărit în privinţa transformatoru- 
lui (anumite cerinţe speciale si diferite deziderate), precum si 3) la 
clarificarea condiţiilor și posibilităţilor care există la fata locului atit 
pentru efectuarea lucrărilor, cit si pentru confecționarea dispozitivelor 
necesare. 

Dacă documentația menţionată lipsește si este imposibi! de obtinut, 
revizia si constatarea defectelor trebuie sá se efectueze complet si e 
nevoie sá se facá toate másurárile si incercárile necesare. Rezultatele 
reviziei si ale constatárii defectelor de obicei se noteazá intr-o listá 
specialá. 

5.3. Enumerarea si succesiunea lucrárilor 
de constatare a deiecielor 


in cele ce urmează se dă enumerarea $i succesiunea lucrărilor de 
constatare a defectelor transformatorului, necesare pentru O constatare 


completă a defectelor: 

1) luarea la cunoștință a funcţionării transformatorului, precum și 
a întregii documentatii existente tehnice si de exploatare a transfor- 
matorului; I 

2) revizia exterioará, diferite incercári si stabilirea lipsurilor trans- 
formatorului; 
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3) demontarea transtormatorului și revizia părţii activel); 

4) măsurări si determinări cu prilejul reviziei părții active; 

5) verificarea prin calcul a datelor másurárilor, determinărilor și 
încercărilor; 


6) stabilirea condiţiilor și posibilităţilor de efectuare a ju cra Le și 
confectionare a dispozitivelor. 


5.4. Funcționarea transformatorului și documentaţia lui 


Mai înainte de a se proceda la revizia directă și la constatarea 
defectelor transformatorului, este necesar. sá se clarifice la RR locului: 

1) destinația transformatorului; 

2) in ce condiții a funcționat sau va funcționa (caracterul sarcinii, 
existența socurilor si a suprasarcinilor, impuritatea aerului etc.); 

3) ce condiţii speciale trebuie sá îndeplinească; 

4) ce defecte și deranjamente s-au observat și se observă în cursul 
exploatării sale (scurgerea, imbátrinirea rapidă sau ridicarea tempera- 
turii uleiului, încălzirea anormală a capacului sau bornelor, mărirea 
pierderilor, mărirea zgomotului etc.; 

5). ce reparaţii si ce transformări a suferit transformatorul, cînd si 
din ce motive. Apoi este necesar să se cerceteze toată documentaţia 
tehnică și de exploatare a transformatorului, în particular: a) pașaportul 
transiormatorului; b) actele de avarie; c) jurnalul de revizii și reparaţii; 
d) fisele sau buletinele de încercări); e) buletinele de analiză si încer- 
care a uleiului etc. 

informaţiile strînse în acest mod trebuie analizate si trasă o con- 
cluzie preliminară asupra stării transformatorului, a punctelor sale slabe 
si a defectelor posibile care au putut să provoace atît avaria, cit si 
funcţionarea sa anormală. 

Pentru orientare, tabela 5.1 indică felurile principale de deteriorări 
ale transformatoarelor, semnele pentru recunoașterea lor, cauzele posi- 
bile si procedeele de detectare. 

. Toate informaţiile obținute din cercetarea documentaţiei de lucru 
si a functionárii transformatorului trebuie sá fie notate in rubricile 
corespunzátoare ale ,Buletinului de revizie si de corectare a defec- 
telor"?), 

l) Prin partea activă a transformatorului se înțelege miezul magnetic cu întășu- 
rárile montate pe el, adică acea parte a sa in care are loc transformarea, Mai îna- 
inte, ea se numea „partea decuvabilá", deoarece cînd construcţia cuvei este cu 
„deschidere pe sus", pentru examinarea sau revizia miezului magnetic si a infágu- 
rárilor, ele trebuiau sá se scoatá din cuvá. Din cauza introducerii la transformatoa- 
rele puternice a cuvelor cu deschidere pe jos, termenul „partea decuvabilá" şi-a 
pierdut sensul. 


2) Este necesar sá se íntocmeascá acest buletin din timp, inainte de constatarea 
defectelor. 


- £ —— Repararea si modernizarea transformatoarelor 


CONSTATAREA DEFECTELOR TRANSFORMATOARELOR 


ŞI 


REVIZIA 


114 


H 
H 
I 
t 


| -ause inpizən v oiexi| I$ 
ejesoJd op Jo[seseid mus VƏ 

I -BOHA I$ BIEŢE 2ASBODS AAI 
| -on mjd P gigoLno]xo PIZIA9M 
| 


BICjJE 9OSEOOS Ə 
-op IRA rv BIBOLI]X9S PIZIASM 


: (9 “des 
'^  oepeds  HgoJeou] "BA 
Op MUIE p eJIBOLO]XO PIZIAƏQ] 


(g deo ^^) Ə[BDƏdS jugojoou] 
“BIEJE  BSPOOS 3S9 RAMO 
paed pulo RIBOJJOpXO  BIZIAD)] 


apuu jojo op Jojəjo, vijel 
-OSO 'eJexu ap Jopesaid: e geq 
1] EeIe[I2SO IS PBIPONMSOC. `n 
un MMZAM "Upsaid - Raltqe[s 


jojo ep [910] Aipedsol 
Up  BZEOMOIIOȚINOS 2489 ‘IURIS 
juego ap  eJeojgonpuoo aunq 
nes  oomejour jmd oun ejua 


¡njoumd 


Ərguiqun U, ojue[Oz] JO] 
-LMJUIeS SĂ MES xwƏigioliəljəp 
'"Iqeyuotusp gnf no oneusSgu mz 


-OU ET "gnojojumos | un oonpoJd 
3/89 “unued ep gusard Boedo] 
ro ep ope [o] ` PaJeymoaln]mos 
sonpoid ap am aur ong 
-OZIE wjeoo[geJPJOLIe([ pund 


| Bnop uj ISUBoJo) E ƏS2HB]ƏUI I 
-algo URĂ toun  voroSuny mou 
| nəs uH oonpold WIR) 'eJogupmgs 
op iopeuBo[nq Ielje]OZt 924RJOLIO]o(] 


9joe[op IYIDJIP 
Terfepozi 


‘aJo 94 


9]e»oT 
i £3Jlurmequig 


-u eng op 


JOILIQJO 1 
-9)9p ë Djepdaţap op 9[oepooOJqd 


JO]LIE.I 
-0H9;9p o]? 9[Iqtscd oa[ozne2 


10] P 91P]29]9p ap 3[soopooouid F$ 


k 
1 


| 
| 
| 


mjniejn paoundiuioosop 


E I Ə ILIZ[EOU]) 
-&Jdns Bum up oZze3 
ep (aal UL pqeurejy 


-amnidou mgpnzes vüuedy 


(9182BJ2 
ep m[nsoooJd) əs uou 
-nduroosop  &jHojep m] 
-np[n E gsnpou 2aJeo] 
-na Ié JoigZunJjed OI 
-ads somu ‘mpy v 
eJapuiidg ep mjnjound 
PoJopgos nə  1enoojoud 
eoJeuonogs JS ozke op 
nep ur mpmzes vnnedy 


103 ut sje 
op  Jo[Liopleld — EoJpmur 
-(osodundeas ap puns 
-uaj e3IPJoSonu MEPPEL 


voJLIBui SJopunde ap 
mn]ound &olopgos) in] 
"npp Hags Bole nado 


—— 


innzonu ae :219 
ziq ` “NURBUEZ 
'gunoUuR  jowogz 


spouzeut | 
I 


Iñi]199 Jp Bases 
-E[dure uud eu 
-nU ejo ur piurpuoo 
-Up ap  ej$eqes 
-O9p ƏS 3JEJOLIO] 
-3P ElSESOy “Tejo 
DP JO(8]0) e? ge | 
01 2918] M0.1191.M98 


pjo u 


,Uipueau]* 


-P]0Z] gaez PCI 


| 
| 
f 
| 
910? eJ lei] | 
oneudeur [nzonWw | 


JOILIRIOLt^]op V 
_040]580U0991 ep o[ouursg 


epedipourid opino 


sparsod ojezneo '10p e o19j1$eounooi op ojeuums 'neroijsjop op un;;Áər e[ojed:;ournq 


Pg DISqDL 


LUI 


NTATIA 


E 


MATORULUI SI DOCUM 


y 
D 


FUNCTIONAREA TRANSFO 


38 gs əmqən 


ap eJ4eojuzundsoJo2 NSU LI 
IgJnsejurp Hp 
-jg mdi uj "un aede js. 
RM pop uj (402—010) 
YNIZBOS  eunisusg] O mo (es 
san pulg @ABƏ28 eejred) Ha 
-gmg vague und as 
4ds ajjup mjpnimodpgmos mmn: 
-OJ peeJeumnulojap "mad ea 
-n$gju] Rajapie “(7 “deo Al 
222] eJjulp EIM ALSIDINS oS-np 
-UIno4Pjinos  'gje3osSoniH UNIS 
-uap no o[eroeds HRUE 194] 
"mum quema ul Iojuoqs1Zz 
KT ee gu HJW CoA 
“poe (md e QIBROLIS]X9 


Auge e] ng939j mys 


PaJEOHIISA I$ BILŢE ƏspO 
-pe njgged e udgouro)xə 


oz?j Jopoulepp 3Jopumes 
IUL (UD [nsuss op gu 
“BƏS 9os-npuliurj 'jeurotfos JOJ 
ada ` mmm? n 
Hg guq 
-up ul  enieuzi 
EOI$ umad *yoppigurqui TU 
EOIBOI]JOA 18 BABJR OSRODS DA 
-og (Lid g RIBONIa xo 


¡NJOJELUJOJSUB.A YZV ULUNE 


2191  3jPUHJId  JIUMISUSL 10) 
-BA RIEA  opLmon[ nes 
Jopougo]oo eje ojo] PPPI 
op o[puisgeni Jopepoy rapire 


Bi vitas xa I$ 
a 


umad “on 


RIZIADYĄ 


79.8 OTYETO / 


JO]LITITUJE- SG . 


EIZIAOM 


uo ` vi ujuadəsqoəu “PI pio] 
-oipuoo  IeijeJozi veiejoeje(] Mi 
-nrem a Hiogoo gumi 


UL fo[rtean sg pd 


vs341:59dooSe(] ^a 


-BAU ep DLinursoi aj[e I$ ejniogTo]unos 
op zgd ui JAOJIRIHSETUI ILIgULIOJop 


Fes Juəmo op 


pua msu; 


Jopnoo[ ezHeo UID 
ƏOJUEQOƏLI iopesotegop vum ur Joj 
-ods JOHejozr e 


eoIEJOHeje(] ORI 


nes. gemp op Iopu 


-Jeseacns eg nes oe[eunjeu mz 
Cum ur "ulpgequir  gjlojep 
DUS omui  rmorepoz!  BAIBIOLIDaC 


A1 . gdüp 
BAJOSGO os 


JO]ELULIOISUE] 


ayeod 
MSI 


-IUIUS 
HS 


Hilt 


Popp jseoy 


nu apan eze] ad 


ugurqui 


JOHRI 
Jep 'jeuonoun; É ai? 


3ig1ed 
NZED ll 


un e] aal Bs 


ui 
BIIOĂNIISIp nus 
OTEIQUIQUI] IRSA 


'"BJESJOAUI 
Fame) 


ƏJHU]OZI JOJILHii 
eolesund 
vbtquis 


g[eujuiou 


eo) əsəd  oj8tund Hunirsuə] pa 
aW “JOpnmsnf nes  Iopeu?oJoo 
Ə  o[oy 9j[go op ojeymdaop 


l 


poep  'opeuuIxeut | je1]ooj 
-osd g 1$ umd "o[erjue: 
onp ienelold gəaseuor 
M1] 'ejButtiasu] 1120143] 


-3p Joun jnzeo u 'Ə)H 
-311p jus nnuümQuoo juas 
„NO uj Jopoze] e[ojusjsiz 
-aM Jew m[nualno P 
gJeos5n peilgw ‘Inpo 
je OSHIRIL PSS ep 
eyjosur Noun 'Ppeurroue 
eXIZ]gou] gyseqe nes 
SNUJE  eJeo[pno op 
Hqeunpptt pues pg 
-oeuooop ]nsuss ur ze$ 


"o :9Hoejojd gaeut oun 


DARUL HumiSuə) 
[OZED ul jHnjopeutmp 
Suez, mola ul JUNE 


IYUL ȚINOITOLINOS 
9jHgJn Spp] 


aJids 


jujugd PJ 


gSa voJednjeqju 


VIS UI ez 
"III . pi Joge] 
od uj 


-SUBJ] e] 
So e] 


Heu op 
pIgismmpeur Ppd 


[idejuourep 


Snt 
[nzotiu 
-ISIUuIppui 


n3 oneudeul 
ul 


ig 


JOOS 


8 * 


^ 


ELOR 


REVIZIA 51 CONSTATAREA DEFECTELOR TRANSFORMATOAR 


116 


BIEȚE 9svo9s Alpe ijd e 
BIBOLIBIXO Ea Cre Sy 
"Al gnop 9[oulJd ap areut 
IBI BAD) 3J4O[EA O YP 2180) 
-BINSRUI EJ} &-op Ba) ootd 
-W003U HJSdNJAI IE [nzeo ur 
“IOJU9ISIZOJ É  g[qnp AJBOJ_A 
O pp EeJednionu] 301 qnae e 
9J82 UI ƏZ] E oJeInsupul ela) 
B-9D E99 :ezej Loun ejuojsIzel 
no [ede pun] əəə 'o[ego 
ys TIOJB.MSBUU gnop e o[9j8] 
-[nzeJ *m[nnpgunta  [nJoJ19]ul 
uj Eje[duro) əsə  EaJedniou 
-UL eoep :mjdunin ur Hnunixouoo 


pze ul 'erui[ ap e[euJoq 9Jjul. 


JOJLIRIMSBJUT  JOJajU9]SIZ9J P 
nnunuoa juamo Ul  EQSIBJns 
-BW “89]S UI 9181991029 ]UIS 
epJegn$egpup pulo nmiurruuo 
-dolu NI EBƏIEOHISA 'eze] o] 
-9np up 918199u09 Jo[oj]eurred 
-Wwe 


JIBoIpur gdnp IAPA 


9IEJni$0] 
-ui ul HnjmoJpgunos eznea upp 
aide wp Hed pun PeaJapiy cmq 
THo]o3puoo g €jseoJd  ueieonojur 


eoJIdr] 'ejseojd Jo[mnixeuoo PI 


-O}ep nes manos op ze ul 
eospueurpol]oe[e Jomo?  Pzneo 
Ulp ans ep  Jo[sejedeo 


lopBgJn$ejpurp e 
JO L 
I$ . Jo[oulds 
"Jo[Ligan$g] 


RJU  Y9JesaJa 
BJU  BaJenpo9jo 


Y uy$old  BoJezosy 


I 
| 
| 
l 
i 
I 
I 
[i 
i 
jou 
| 
| 
e 
| 
| 


-U  POIEUOIȚIOŢUOD e] 9jPAISSqO 
DES iLTguonoung I$ Dis p “alo au "(Lg ejseold amdmt ‘areon 
-BJ 9p IeHne[ejsup PoIPUNULXA uns 'umAeq) mpnojonpuoo 
mmpu, — €juoo. erjoejoid Ə 9joepe(q "orJeum$ejgul Capot 
JOTEIGIOLI ¿OTE 
-9]9p Y 21219919p ap o[oopeoolq | -0119)8p ole ə[Iqrsod alozneg 


(e1enuruo2) 7'G DJSGDL 


taJopIy 


i 


prem eu 
-ndtuoosap p 21941123) 
-up ep [njound ur ared 
-2 9JE9 MME ezneo 
up zeg no Iñoəloid 
E ounpjounp UI garemp 


ey uan 
ye oțel ed gje[ejsur 
9189 gun Up meo 


-u ul 


UgJrisg 
9Jadnjagju] 


Y 


3orpg1onojep E 
e1e]$vouno21 ep ələuntəs 


Ge A a TRE 7 A A A —— — 


IHeJopnajep op 
ƏJEdIO did ep.1 JA 


FUNCTIONAREA TRANSFORMATORULUI SI DOCUMENTATIA LUI 


—.—— m m e a —[ e T OO ENEE E 


pI 
PIRONƏJXI  HIZIAOM 


j'3jstuuuooeui no Joj Hejz 


BƏJEOIISA JS Jo[euloq POI 
-&1239UOO)(]  '"RiPOlJa3XO EIZH 
jigeuugo3etu ua 
EƏJBOHHƏA “BJBJ2 9SBOOS DAN 
-oe nid v BIEOH9]X9 BIZIAD 
oepneAnop 9380] od 
nnuquoo JUSIND UI 19jU9]SIZ 


-31 e.:emspgw -(eJednjge.Qu] g} 
-SIXa pup) [nIjeunugoseul no 


BILJA 'BIEJE  8SEOOS ƏAH 
Op IHigd E PIPOLIAISO BIZIAN 


jneuunoseutr no 
ERJEOHIISA “RIBJe SLOS SAH 


-o9 MIBd E RIBONIOXS BIZIADA 
BIEjE 9SPOOS DAI] 
-08 HjJjgd e DPBIpOLIXƏ BIZA 


-93 ieJegundgijs ej IS Bzijeue 
uudinpiep  eojediadul BSE 
IS  HgIsgpul] aul  T9HEJOZz! 
p qnjjuuugoZour no PBƏIBOHIƏA 


gjseoJd 2aJesuejo 9p 
3 


gn). 
'jopouBo nq — vaJosurns H- 


Ves S 
ouloq 


od agys ` Jejopoorqo — rojeonum.ny 
gep 
əsə INŢILIOȚEȚOZI e Gipouau eju] 
-&Jdns pup ppm ap Mpa Paan 
-BOŞ 10je[OZI UI JONSI -PjueisiXT[ 


- 


(aya ]Tinjdng "Huus DJUB[OZ! 


med 3e gpa MmU} 

-suey pono ur lode I$ jez 

-um ` Eelopungeg  “UNISUABIANS 
aJordoJde 


uip JO[OJINDAJO MOS PZNLO np HAS 
-99X9 Jo[pnuedo EJLIOJEp ƏZRƏ 
-Idag “(oJesold op .JO[9]JBOSaI g 
giuolopmsul 9jg]D]Se[o IS. ío[9)98] 
-uoo e gjuerognsui oJesede) [ej 
-uour ep nes 2rnonjjsuoo ap ada 


3UJOQ ej ]M91191M99 -ezid 
B| Uran “ese e] eotodund 
-RIJS PB] I$ 82 ISBo[ede us aJaznBr) 


jnoapjunos op 
JO[IBINSEȚUL  PSIELUIOJAC 
junisuejeJdng  "iegpanul I$ HjəZ 
-AU ealopunJjjgq [n ep mjn[sA 
POJOPRIS “min goZ 
“o Jojlmidni *jopnonnuo opns 
nes ]Hiupgquag PHoO] 
oppdronnd HEZ Polea 


Zgo ul 


"apt 


g[eriuego gp 


Io gpeurxeiuu Jo[rrjoojo.d 
2 ounijoun] n arenu 


ounrmnedxo ap EA 
“PO uud MISA eageaunas 


epeunxeur I$ peunod] 
dp “ZG mo tajo 


e eunnoum] ut POIENI 


APUS 
-VUIS o[urueJopnp 19190 
e I$ Zed mo tajjoa]oJd 
e ounioun] up EƏIEJ)LiI 


eunisuedxo op vAeo| 
ud mjnie[n eaJeoumiy 
'g[jeurxelu IS DB|EHUƏJIƏI 
-Ip ‘zeg mno i0O/]93194d 
? amon] ur RAE] 


o[elj 

-Upp lojad e $ 

ynwgd eje mynu 

n3 ƏJPJLOJLWOJSULU) 

2] Jer ‘zeg mno poa) 
-0xl p erjoun] up remenu] 


DIES 
-UBJa op o[nunoo] 
upm op Lopletg 

auJoq 


ij oIPUm]uo^ 


ESBUI 
ep a4aoundgs 
ajpniog 


HApJUSpTuI 


BAZEI Ii POI 
-EMnoJIinos m 


SO[BLIE Ə? [n]oo] 
CCP oxHd end 
-qp eur nes azej 
al ^ SIRUM 


Jopojoujuoa 


Jopojopedns — voi 
-pIe nes erando, 


apoamogpomuo:) 


JO[ 

271 OIIRINSEŢUL 

at ` ymodrojamogs 
gs 


mu e] eJegundgas 


REVIZIA SI CONSTATAREA DEFECTELOR TRANSFORMATOARELOR 


api uguos | I | | 
epiqeule[puieu Jos Ze se 
islezop o[oZe1) "A1 ogo op 
eeJeunduioosop əp ajos 
ojut LIEJOLIQje(] Mme P 


o gogOAOId sooojd gəuəwəse Um 
mam u BAJOZIp əs mj 
; ejoundto2so3p op OSBOZES 
teg ap oje[eZep Joj ; epsupoid puo ‘Je op mso 
-9Z83 zeuy mpm Zee y. od op 2W]osur JUM EIOPA 


mom 1 
-gpjo ROME png] | 


9Anos mjmd borgo | I 
-MoA "GjuJepisuoo BUES ep | Jo]euLio] hm o] euro sue Jd 
(jean up epurguuissu: pdup) Sue ul wsap gpa um | e gjeunoug gez | 
pundsaioo mpuep  opumer — ^ -Jeseidag “(da  JO[SJRO1B[quoa i -jgoup I$ mm — 
-aduuo; goep 1$ umoədd “Fun . Ú ounjounp Ulp Balisol ost | panyelodum] e | 
JIBS EOJE2IJISA AMORI Əp ` odpoțerpei ep ejourqor 'njdiuoxo | p[eliouB rain ` 
rmuə)sis iuguoloun] BORA Í| apl OZ op "iess UL APAPA | =- MN | 
| 19 Linge “Ins 
i | -q "umpns uud 
wapi i = | -— fep ` ap  Hoepield 
i | ` : 
! | BS i 
| | -UEJO ep e[nHmoo| 
| | up Ten ep Uapigtd 
! aws | le[n 
I | -ueje ap Jo[umgures goawpopqa | ep  [hJO]EAJOSUOO 
BJEOIJOÓXO EIZiAoH | Jopeuso[pnq  welodunjs pqg BS | ==- "9|9IPOȚEIDEI “BAND 
| 
i [mioitq 
; n2 ijnppogdgo andi ep 39913 | YSUJOCG PJrnjguie 
(at) (019 mssp umjenes ¿u apapa Š Ur Toți op riíñprírd 
i PRA AA 
EE enee 
| JOŢIIBIOLI | 108 iopnglionejop Y 118.:011918P ap 
| -à!9p Ú 2JE]09]9P ƏD 9|339P990,,1 | -013979P [E Ə]!qISGd opozne» 2/I)STOLNIJA 9p əjəuulss apedisund əllInI3.] 


(o:9nur]uoo2) re DISQDI 


119 


FUNCTIONAREA TRANSFORMATORULUI SI DOCUMENTAŢIA LUI 


Jo[ Boseledal no gdt os 92 19) PHE JOA ƏS 9J82 MO 'IO[G1EO]E UI 
-JOJSUEBJ) eje oonspojoeJeo Peur e[oo 'ejedrouud o[ejoepep I$ ANBI OLI99p eumu ejep jujs Div 'ejezmdo 'ungisop "uis 
nu JOJ P oJej29jop ap Ələəpəooid I$ AJ9ZNEI ‘VISI P oJo]$EOUn29J 9p JAULAS YEAP HigJoniojep op OPNA ojeop  'eruossQr) 


s[tqeurg]) 
-ur əzeg op oonJejnd  mnugle3op. 


| mpun imn[moAnt Ú À 
op əpýosu, aa — Hone (q 


-83 15 BIPOLIAIXO EiZlAOWM “Mp 
mat BZ BUY "Jo[poze2 ezi[eny 


‘mnom 
mn[paiu E gosnjq eojopeos (e | — 


9J8]29uOoep e] 


mpmie[ mmja I 
E oJepuos ep  .Jo[pzn?9 Pai ` i 
-Bu]ulj9]ap IS BJLOLƏJXƏ EIZIA 
aM pem ezigpeuy ‘mom — 
nideu *']nuumre]-ueqpes 'uedsoud 
]iuojigeo nes til ELEJorijop 
asa  -— nI$nueo-q[B :əumug 


I$ HdglOjiƏjəp emeu geI 
e minze3 eaJeo¡no “MARION i 


| op , £3]£]HUED) — JO] EULLIOTSU Ej 
| ur Giant oJepepp o 20] 
i ag pune ‘apie pmzeă po 
-q mmg jpepundgd ezneo 
up sop eie Jets ej Io 
al EeIEuonjoun] PUNE “qui 
-eUu 18 Soit BIS! ‘JOOD 
A1 9189 INZES BOL "nmjered 
tat “mipnsoJrus “nono "nun 
| cugotejur nd ul JOJ9ZES vzipeuy 


| 
| 
| 
i SS 
-2J0p  PojejiAEJd DEI oze5 | | 
| 


ZRĂ io pajas 
uid m op vos ep pjosu, mo | 
-MOMIQ “DJRIBLO op SadOJd un | | | 
op  eujosu]  euJejH!  HgJoloje( 
"mam ep munal Y gjue[ BoJop 
POS napi UL m[nIoP vPoalIopunangq 


jeunes e 
i 2/88 mno IeH 
Sé | -yod varRuorjoum,q 


120 REVIZIA - ȘI CONSTATAREA DEFECTELOR TRANSFORMATOARELOR 


5.5. Revizia exterioară, diferite încercări și stabilirea lipsurilor 
transformatorului 


Cu prilejul reviziei exterioare este necesar înainte de toate să se 
verifice din nou pașaportul, tipul şi numărul de fabricaţie ale transfor- 
matorului, precum și sá se stabilească lipsurile transformatorului. Toate 
piesele care lipsesc trebuie să fie însemnate în ,Duletinul de revizie si 
constatare a defectelor“. Apoi este necesar să se verifice dacă există 
ulei în transformator și trebuie prelevată o probă de ulei pentru ana- 
liză și încercare de străpungere; apoi se va face revizia exterioară si 
diferite incercári posibile. 


Revizia exterioară 


Revizia trebuie efectuată foarte minuțios, dîndu-se atenție particu- 
laritátilor constructive si stării fiecărei párti a transformatorului. 

Mai jos se dau indicatiile principale in privinfa reviziei exterioare 
a diferitelor párti principale ale transformatorului. 

Cuva, Cu prilejul reviziei cuvei este necesar sá se Stabileascà si 
sá se consemneze urmátoarele date: 

— construcția, adică tipul (netedă, ondulată, tubulară, cu radia- 
toare demontabile, în formă de clopot, demontabilá etc.) si forma 
(dreptunghiulará, ovalá, circulará etc.); 

— dimensiunile atît ale cuvei in intregime (ináltimea, lungimea, 
látimea, perimetrul, raza ovalului, diametrul cercului etc. cit si ale 
diferitelor párti ale sale (de exemplu, pentru cuva tubulará: diametrul 
tevilor, numărul rindurilor de ţevi, numărul de țevi in fiecare ng, 
pasul în rind și între rînduri, distanţa de la peretele cuvei pînă la 
cenirul țevii rindului corespunzător, distanța pe înăl- 
fime între centrele tuburilor rîndului respectiv etc.); 

— starea cuvei (dacă nu există găuri, turtiri, fi- 
suri, rugină, scurgeri de ulei; calitatea etanșărilor, 
necesitatea vopsirii exterioare etc.); diferite particu- 
laritáti constructive. 

Radiatoarele. Cu prilejul reviziei radiatoarelo: 
trebuie sá se noteze: numárul, tipul (ondulat, tubular, 
simplu, dublu); dimensiunile (de exemplu, pentru ra- 
diatorul tubular: distanța pe înălțime între axele flan- 
șelor; diameirul ţevilor, numărul rîndurilor de țevi, 
numărul de țevi în fiecare rînd, pasul în rînd si între 
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Fig. 5.1. Schema de 
másurare a rezis- 
tentelor infágurári- 
lor in curent conti- 
nuu, in cazul legá- 


ri în triunghi în- 
tre bornele de li- 
nie, 
minarea întrerupe- 
rii în interiorul 
triunghiului. 


pentru deter-. 


rinduri; distanta de la colectorul de ulei piná la cen- 
trul tevii rindului respectiv; distanta pe ináltime intre 
centrele fevilor rindului respectiv; dimensiunile colec- 
torului de ulei: ináltimea, látimea, lungimea; dimen- 
siunile totale ale radiatorului in plan); starea (dacă 
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nu existá pierderi de ulei, ruginá, deteriorári; calitatea etansárilor; 
starea dopurilor etc.); tipul, starea în ce privește deschiderea si închi- 
derea robinetelor radiatoarelor; lipsa pierderilor de ulei. 

Conservatorul de ulei. Cu prilejul reviziei. conservatorului se no- 
tează: locul de instalare (pe cuvă, în afara cuvei); tipul (cilindric, 
dreptunghiular); dimensiunile (diametrul, lungimea etc.); starea (dacă 
nu există deteriorări, rugină, pierderi de ulei; calitatea etansárilor; sta- 
rea dopurilor etc.); armătura conservatorului (starea indicatorului de 
nivel al uleiului; starea robinetelor etc.); particularități constructive 

Ţeava de expansiune. Cu prilejul reviziei teviide expansiune este 
necesar sá se stabilească: dimensiunile (înălțimea, diametrul); starea 
(dacă nu există deteriorări, rugină); integritatea membranei; calitatea 
etanșării; starea dopului de aer); modui de fixare, 

instalații de ridicare și de transport. Cu prilejul reviziei instalaţiilor 
Ge ridicare si de transport este necesar sá se dea atenţie construcţiei 
și siguranţei instalaţiilor de ridicare (starea sudurii si dispozitivului de 
fixare), precum si construcției si a stării instalaţiilor de transport (cáru- 
ciorul, rotile, dispozitivul de fixare etc.). 

Capacui. Cu prilejul reviziei capacului trebuie sá se noteze atit 
starea capacului (dacă nu există deformări, fisuri, turtiri, pierderi de 
uiei; starea buloanelor de stringere, calitatea etanșărilor), cît si starea 
întregii armături montată pe capac (flanșe, ferestre, prezoane, robinete, 
dopuri etc.). Este necesar sá se facă desenul capacului cu poziţia precisă 
a întregii armături, a bornelor, a mecanismului de acţionare a comu- 
tatorului, a aparatelor de protecţie si control etc.; în același timp este 
necesar să se indice atit dimensiunile capacului însuși (lungimea, 
lățimea, grosimea), cit și dimensiunile ce determină poziţia tuturor 
obiectelor montate pe capac. 

Bornele. Cu prilejul reviziei bornelor este necesar să se observe 
și să se noteze separat pentru fiecare infásurare: numărul; tipul (de 
porțelan, pentru instalare exterioară sau interioară, cu bare etc.); clasa 
de izolaţie a bornei; locul de instalare (pe capac, pe peretele cuvei); 
tipul flansei (armată, strinsá, cu izolator demontabil, dreaptă, înciinată, 
monturá etc.); dimensiunile exterioare și interioare ale tlanselor; dimen- 
siunile și tipul prezoanelor; starea prezoanelor (lipsa arsurilor, a rupturii 
filetului, starea lipiturii prezoanelor pe cápácel etc.); starea porfelanului 
(lipsa fisurilor, a spărturilor, a urmelor de descărcări pe suprafaţă, a 
murdăriei etc.; lipsa pierderilor de ulei (prin etanșări, pe la armătură, 
prezoane etc.); lipsa defectelor interioare ale portelanului (se verifică 
prin ciocániri ușoare aplicate izolatorului)!. 

Dispozitivul de acţionare a comutatorului. În privinţa dispozitivului 
de acţionare este necesar sá se noteze: tipul (cu motor, manual); locui 
de instalare (pe capac, pe peretele cuvei); starea dispozitivului de actio- 


1) Se verifică și starea tehnică a bornelor (suruburilor] de conectare la masă 
a transformatorului (montate la capac, pe cuvă sau pe cărucior). Bornele trebuie 
degresate și cosilorite, după caz, pe întreaga suprafață de contact și eventual se. 
marchează cu semnul convenţional. 
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nare (lipsuri de piese, lipsa deteriorárilor exterioare, lipsa pierderilor 
de ulei pe la flansá etc.); particularitáti constructive. 

Dacá starea dispozitivului de actionare permite, este necesar sá se 
verifice functionarea sa, in care scop se ia cunoștință de instrucţiunile 
pentru comutator si dispozitivul de actionare si, in conformitate cu ele 
se efectuează toate comutárile atît în sens direct cit si invers.!) 

instalafia de răcire. În caz cá există ventilatia artificială, este nece- 
sar sá se verifice starea si functionarea ventilatoarelor si sá se noteze: 
tipul, numărul, construcția instalaţiei; tipul si parametrii motoarelor 
electrice. În cazul răcirii prin circulaţie forțată de ulei este necesar 
să se cerceteze instalaţia de răcire si să se noteze: tipul si parametrii 
coloanei de răcire; tipul, puterea și debitul pompelor; temperatura ule- 
iului care intră si care iese, la fel si pentru apă; cantitatea de ulei care 
trece prin răcitor în unitatea de timp (oră sau minut), același lucru și 
pentru apă. 

Aparate de protecție si conirol (releu cu gaz; siguranță de strápun- 
gere; termometre, termosemnalizator etc). Cu prilejul reviziei apara- 
telor de protecţie si control, este necesar sá se dea atenţie la ipsa 
deteriorărilor exterioare si a pierderilor de ulei. După aceea, fiecare 
aparat trebuie să fie luat jos si demontat separat, observat si verificat. 

Toate rezultatele reviziei exterioare a transformatorului gi a dife- 
ritelor părți ale sale trebuie insemnate in „buletinul de revizie si con- 
statare a defectelor”. 


Kl 
e 
eb pa 


Diferite încercări 


Dacă după ce s-a cercetat starea transformatorului se constată că 
pot fi efectuate anumite încercări si măsurări separate, atunci înainte 
de a se proceda la demontarea transformatorului, este indicat să se efec- 
teze diferite încercări posibile, pentru ca să se precizeze atit starea 
diferitelor părţi ale transformatorului, cit și natura deteriorárilor. Meto- 
dica efectuării acestor încercări este dată în capitolul i2. 

În tabela 5.2 sînt indicate diferitele defecte, deieriorări și deranja- 
mente care pot fi stabilite si detectate cu ajutorul unor anumite încercări. 

Rezultatele diferitelor încercări, care la constatarea defectelor 
au fost considerate ca posibile și necesare, trebuie să fie consemnate in 
buletinul de încercare al cărui formular este dat în capitolul 12. Pe baza 
rezultatelor încercărilor trebuie trase concluziile corespunzătoare care, 
ca si rezultatele reviziei exterioare, se notează în „buletinul de revizie 
si constatare a defectelor", la care se anexează buletinul de încercate. 


5.6. Demoniarea trausformatorului si revizia părții active 


in funcţie de problema care trebuie rezolvată si de starea transfor- 
natorului, demontarea transformatorului cu prilejul constatárii defecte- 
1) Transformetoarele moderne sint prevăzute cu scheme de comandá automatá 
a comutatorului de reglare sub sarciná, ín functie de variatia curentului la barele 
de joasă tensiune. Blocul de automatizare se verifică numai după instrucțiunile 
fabricii. . 


125 


lor se limitează fie numai la revizia părții active si la másurárile posi- 
bile in acest caz, fie se efectueazá in intregime, adicá inclusiv demon- 
tarea pártii active. 

in cazul demontárii atit a transformatorului, cit si a pártii active, 
este necesar sá se urmeze indicatiile si ordinea de succesiune descrisă 
în capitolul 6. După ridicarea părții active si instalarea sa pe niste tra- 
verse de lemn, se face revizia sa. 


£ 


Revizia părţii active trebuie sá se facă foarte minuţios dincu-se 


A 
atentie atit particularitátilor constructive, cit si stării fiecărei piese 


inainte de toate este necesar sá se dea atentie stárii generale e 
pártii active (murdárie, deteriorári si distrugeri exterioare, perlári de 
cupru, arsuri, întreruperi, urme de strápungere si descărcări, starea 
generală a presárii etc.). Apoi se procedează la revizia exterioară a fie- 

H el in parte al părții active, se fac toate mésuráriie necesare 

sc schite separate. 


Lu 


e dau indicaţiile principale pentru revizia exterioară a 
mente ale părții active, 
gnetic. Cu prilejul reviziei exterioare a miezului magne- 
ar să se stabilească: tipul (cu coloane, în manta, împa- 
i jug demontabil, cu circuit magnetic ramificat etc.); construcţia 
schelei, care fixează miezul (grinzile jugurilor; buloanele jugurilor: 
tălpile, tiranfii verticali; sistemul de grinzi longitudinale și transversale 
etc); grosimea tolelor de oţel (0,5 sau 0,35 mm); izolatia între tole 
(lac, hirtie etc.); existența și înălțimea părții proeminente a jugului peste 
suprafața grinzii jugului; canalele de răcire (poziția, numărul şi dimen- 
siunile lor); izolatia grinzilor jugului față de tolele de oțel (construcţia, 
materialul, dimensiunile); existența garniturilor izolante între pacheiele 
de tole de oţel (numărul, materialul, grosimea lor); legarea la pámint 
(construcţia, starea sa); starea miezului magnetic (lipsa semnelor exte- 
rioare de deteriorare a tolelor de otel si a izolatiei dintre tole, a bavu- 
rilor, a rupturilor, a scurtcircuitelor locale si a arderii tolelor de oțel, 
a incendierii oţelului; starea intrefierului si a izolafiei in îmbinări; sta- 
rea presării; starea izolajiei buloanelor de stringere si a grinzilor de 
jug ale schelei; lipsa ruginii si a murdăriei); dimensiunile miezului 
magnetic (înălţimea coloanei, distanţa AB între axele coloanelor; numă- 
rul si dimensiunile treptelor secțiunii coloanei; diametrul coloanei; lun- 
gimea, lățimea si inálfimea jugului, numărul si dimensiunile irepielor 
jugului); schița miezului magnetic, precum si schita sectiunilor coloa- 
nelor si ale jugurilor cu teate dimensiunile indicate (vezi un exemplu 
de schiţă in fig. 5.2, a—d). i | 
Înfăşurările. Cu prilejul reviziei exterioare a infágurárilor trebuie 
sá se noteze: pozitia infásurárilor pe miez (concentricá, alternatá); 
scheme de conexiuni (stea, triunghi, zig-zag); tipul infágurárilor (con- 
tinuá, spiralatá, simplá, cu douá, patru cái, cu galeți, cilindrică cu unu, 
douá sau mai multe straturi etc.); tipul bobinelor (simplá, jumelatá, cu 
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*) Valorile indicate ale lui 


transpozitii, fără transpozifii etc.); construc- 
tia înfășurărilor și a bobinelor (numărul: de 
bobine, de straturi în bobină, de spire pe 
strat, de spire în bobină, de conductoare 
în paralel pe spire, de grupe în paralel, de 
spire pe fază); dimensiunile conductoare- 
lor (fără izolaţie și cu izolaţie); poziția con- 
ductorului (pe lat, pe muchie); dimensiunile 
bobinelor și înfășurărilor (dimensiunea axia- 
lă și radială, diametrele interior și exterior, 
distanţa între bobine, dimensiunea axială 
a înfășurării, distanța piná la jug, pină la 
coloană, între înfășurări, între faze); con- 
structia, materialul și dimensiunile izolatiei 
(longitudinală, de jug, de egalizare, princi- 
pale), starea izolatiei (culoarea, elasticita- 
tea, friabilitatea, lipsa  stratificárilor, a 
umflăturilor, fisurilor, urmelor de străpun- 
geri si descărcări, a deteriorărilor mecanice 
etc); dimensiunile cilindrilor (diametrul, 
lungimea); construcția, dimensiunile si sta- 
rea presării (stringerii axiale) a infásurári- 
lor; starea generală a înfășurăriior, schița 
de montaj a înfășurărilor pe miezul magne- 
tic cu toate dimensiunile de umplere a fe- 
restrei, atit in sens axial, cit si radial (vezi 
fig. 2.20). | 

Prizele. În privința prizelor este ne- 
cesar sá se noteze tipul si dimensiunile. 
conductoarelor (rotund, bará, conductor izo- 
lat, cablu etc.); materialul si dimensiunile 
izolatiei prizelor (hirtie, pinzá uleiatá, tu- 
buri de hirtie bachelizatá, grosimea izola- 
tiesi; distanța pînă la infásurári; distanţa 
pînă la părțile legate la pămînt; distanța 
între diferite prize etc); starea izolatiei 
prizelor (culoarea, elasticitatea, friabilitatea; 
lipsa exfolierii, fisurilor, deteriorárilor me- 
canice, urmelor de strápungeri si descăr- 
cári etc); construcţia si starea legăturilor 
(demontabila, nedemontabilá; starea lipitu- 
rilor; a imbinárilor cu buloane; a amorii- 
zoarelor etc.); construcția, materialul si sta- 
rea pieselor de fixare (sistemul de pláci 
de fixare longitudinale si transversale); 
materialul: lemn, pertinax, hirtie presatà 
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etc.; dimensiunile plácilor de fixare; lipsa fisurilor gi a rupturilor; strin- 
gerea pieselor de fixare; asigurarea împotriva desurubárii de la sine etc. 

Comutatoarele. Cu prilejul reviziei comutatoarelor trebuie să se 
stabilească: tipul comutatorului (monofazat, trifazat, cu comutare fără 
sarcină sau sub sarcină, numărul de trepte sau poziţii de functio- 


Fig. 5.2. Schița miezului magnetic: 


q — miezul magnetic; b — secţiunea coloanei; c — secțiunea unui jug cu mai 
multe trepte; d — secţiunea ununi jug cu două trepte. 


nare etc.); construcţia contactelor (inel, segment, cuțit etc); parametrii 
comutatorului (clasa de izolaţie, curentul); locul de fixare a comutato- 
rului (pe capac, pe pariea decuvabilă etc.); construcția pieselor de 
fixare a comutatorului; starea comutatorului (starea contactelor și a 
resoartelor, a cilindrilor de presare a cuvei, a tijei, a pieselor izolante, 
a pieselor de fixare etc.), dindu-se atenţie lipsei: 1) topirii si arderii 
suprafețelor de coniact; 2) fisurilor, urmelor de străpungeri, descărcări 
și conturnări pe piesele izolante, precum și 3) fisurilor si rupturilor pe 
piesele de fixare, tijă etc.). f 

Dacá starea comutatorului permite, atunci, luind cunostintá de 
instrucțiunile în privința comutatorului, se efectuează toate comutárile 
atit in sens direct, cit si invers, verificind cu acest prilej dacă supra- 
fețele de contact se ating perfect precum și presiunea resoartelor, care, 
la contactele inelare, trebuie să fie de 3—5 kgf, iar la cele cu segmenti 
de 5—7,5 kgf. 
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Poziția părţii active in cuvă. În privinţa poziției părţii active în 
cuvă este necesar să se noteze: dimensiunile totale ale părţii active 
(dimensiunile în plan si în înălțime); distanțele pînă la capac și pereţii 
cuvei; construcția dispozitivului de fixare a părţii active în cuvă. 

Rezultatele reviziei părţii active, inclusiv toate datele si dimen- 
siunile stabilite mai sus, trebuie să fie trecute în „buletinul de revizie 
și constatare a defectelor“, anexindu-se schița miezului magnetic si a 
montajului înfășurărilor. 


5.7. Măsurări și determinări de efectuat cu prilejul 
reviziei părții active 


După cum rezultă din paragrafele precedente, cu prilejul reviziei 
părții active și a diferitelor sale elemente și piese, este necesar să se 
efectueze o serie de măsurări și determinări în scopul stabilirii dimen- 
siunilor miezului magnetic si ale înfășurărilor, numărului de spire, 
distanțelor de izolaţie, stării izolafiei etc. 

Mai jos se dau cîteva indicaţii asupra felului cum trebuie să se 
efectueze diferitele măsurări si determinări. 

1) Pentru stabilirea dimensiunilor principale ale miezului magnetic, 
măsurările necesare se efectuează în modul următor (fig. 5.2, a): distanţa 
intre axele coloanelor AB se măsoară între centrele buloanelor de strîn- 
gere ale jugului, așezate pe axele coloanelor. Dacă buloanele de strin- 
gere sau tirantii nu sint așezate pe axa coloanelor, atunci se măsoară 
lungimea jugului W si lățimea treptei principale mijlocii a secţiunii 
coloanei be; atunci pentru miezul magnetic trifazat cu trei coloane 


m i b E i 
AB= s mm, iar pentru cel monofazat cu două coloane, AB-— lj ——b., mm; 


înălțimea ferestrei (Ho) sau a coloanei se determiná másurind distanţa 
netá dintre planele interioare ale jugurilor superior si inferior. Este nece- 
sar sá se măsoare înălțimea in adîncimea ferestrei, cit se poate mai 
aproape de mijlocul grosimii jugului; diametrul coloanei D. se măsoară 
pe diagonala pachetului principal mijlociu sau se calculează cu for- 
mula: De= V b? Fa: mm, unde b, este lăţimea pachetului principal mijlo- 
ciu, lar di — grosimea sa, in mm (tig. 5.2, b). 

Dupá cum s-a mentionat, dimensiunile miezului magnetic — AB, 
ináltimea ferestrei si diametrul coloanei — sint de mare importantá si 
de aceea, ele trebuie sá se másoare cu o deosebitá atentie. Acelasi 
lucru se poate spune si despre másurile látimii si grosimii diferitelor 
pachete, precum si ale grosimii canalelor si a garniturilor dintre pachete. 
După cum se știe, secțiunea activă a oţelului coloanei si jugurilor, este 
suma sectiunilor diferitelor pachete ale lor (minus canalele si garnitu- 
rile) înmulțită cu un coeficient care fine seamă de izolatia dintre tole 
(vezi formula (33) din formularul de calcul, anexa XIV]. De aceea, ero- 
rile de măsurare a diferitelor pachete dau valori necorecte ale secţiunii 
active a oțelului și, prin urmare, şi o valoare necorectă a inducției. 


2 — Repararea și modernizarea transiormatoarelor 
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Pentru evitarea erorilor, toate măsurările indicate trebuie sá se 
verifice si să se compare cu dimensiunile generale ale miezului magne- 
tic. De exemplu, înălțimea ferestrei, plus douá înălțimi ale jugului tre- 
buie să dea ináltimea totală a miezului magnetic sau: suma grosimilor 
diferitelor pachete, inclusiv canalele si garniturile, trebuie sá dea 
grosimea totalá a coloanei, sau: de douá ori valoarea AB plus látimea 
coloanei principale a pachetului mediu dau lungimea jugului la miezi 
magnetic trirazat cu coloane etc. 

2) Cind lucrárile de efectuat asupra transformatorului si starea. 
sa necesită stabilirea completă a defectelor, atunci trebuie să se deter- 
mine dimensiunile bobinelor si ale înfășurărilor, diferitele distante izo- 
lante (în particular, umplerea ferestrei miezului in sens radial), cilindrii, 
numărul de spire în diferitele bobine, construcția si starea infásurárilor 
interioare, precum și construcţia și starea întregii izolatii interioare 
(între infágurare și coloană, și între infásurári) demontindu-se partea 
activă si scoaterea înfășurărilor măcar ale unei faze. În acest caz, toate 
datele și dimensiunile de mai sus se determină prin examinare nemijlo- 
cită și prin măsurări directe. 

Totuși, anumite determinări si dimensiuni se pot stabili și fárá a. 
se demonta partea activă și fără a se scoate infágurárile. 

Date de foarte mare importanţă, cind se constată defectele infásu- 
rărilor, sînt dimensiunile conductoarelor, precum și determinarea numá- 
rului de spire pe fazá. Pentru obtinerea dimensiunilor celor mai precise 
ale conductorului, este necesar ca másurarea acestor date sá se facá 
atit cu izolatie, cit si fárá ea si anume, in mai multe puncte. Rezultatul 
final se obtine fácind media valorilor diferitelor másurári. Dimensiunea 
principalá este dimensiunea conductorului neizolat, care trebuie sá se 
determine deosebit de minutios. Dimensiunile conductorului obtinute 
in urma másurárilor, trebuie sá se compare cu dimensiunile standardi- 
zate ale conductoarelor de bobinaj fabricate de industria de cabluri 
(vezi capitolul XIII). Másurárile conductorului se fac cu micrometrul, 
iar in lipsa acestuia cu sublerul, astfel incit conductorul sá poatá fi 
deplasat cu mina intre fálcile aparatului de másurá. 

Numárul de spire in infásurári, pe fazá, se determiná deosebit, in 
iunctie de faptul dacá sint cunoscute precis valorile liniare ale tensiu- 
nilor înaltă si joasă, adică dacă există pașaportul transformatorului, 
precum si dacă constatarea defectelor se face cu demontarea sau făra 
demontarea părții active si scoaterea infásurárilor. 
in primul caz, numărul de spire în înfășurarea de joasă tensiune 

se poate determina, de regulă, prin calcul direct, și anume, se poate 
stabili: numărul de bobine, numărul de straturi în diferite bobine, numă- 
rul de spire într-un strat, numărul de spire in bobină și, in acest mod, 
se poate calcula numărul de spire în înfășurare și numărul de spire 
pe fază. 

Cunoscind valorile liniare ale tensiunilor înalte și joase, precum 
si schema de conexiuni a fiecărei infágurári (stea, triunghi, zigzag), se 
poate, cu formulele din secțiunea I-a a formularului, să se determine 


e 


tensiunea pe spirá Uw, iar apoi să se stabilească si numărul de spire pe 
fază în infásurarea de înaltă tensiune, 

Dacă există pașaportul transformatorului, atunci constatarea defec- 
telor infásurárilor se face fără să se demonteze partea aciivă şi să se 
scoatá infásurárile, iar dacá pasaportul transformatorului lipseste, atunci 
numărul de spire pe fază in infásurári se poate determina cu ajutorul 
unei infásurári de control. În acest scop, una dintre fazele infășurării 
exterioare de înaltă tensiune se înfășoară cu foi de carton preșpan de 
1—2 mm grosime şi deasupra cilindrului moale astfel obţinut se infá- 
soará un conductor izolat cu un anumit numár mic de spire cunoscut 
(12—20), asezindu-le uniform pe întreaga înălțime a înfășurării, Pe faza 
consideratá a infásurárii de inaltá tensiune se aplicá o tensiune redusá 
(120—525 V) si, cu ajutorul voltmetrelor conectate la capetele infágu- 
rárii de control, precum si la capetele infásurárilor de inaltá si joasá 
. tensiune, se măsoară atit valorile tensiunii, aplicate la. înfășurarea de 
înaltă tensiune, cit si valorile tensiunilor transformate în înfășurările 
de joasă tensiune și „de control". Deoarece numărul spirelor și tensiu- 
nea în înfășurarea de contro! sînt cunoscute precis, și de asemenea sint 
cunoscute și tensiunile pe fază ale înfășurărilor de înaltă si joasă ten- 
siune, măsurate la această încercare, numărul de spire pe fază în aceste 
înfășurări se poate ușor calcula, utilizind formulele din secţiunile I si 
HI ale formularului. Pentru măsurările menţionate trebuie să se folo- 
sească voltmetre de clasa 0,2 sau 0,5, cu scale care să permită sá se 
obțină indicaţii clare și precise. 

3) Starea izolafiei de hîrtie a conductorului, precum Si starea car- 
tonului prespan din care se confecționează aproape întreaga izolație a 
transformatorului, se determină în funcţie de elasticitatea, duritatea, 
iragilitatea precum si de deformaţiile care se obțin cînd se apasă cu 
degetul, se zgirie cu unghia si se îndoaie complet sau la un unghi 
oarecare. 

Practica a stabilit următoarea clasificare a izolatiei transformatoa- 
relor: 

1) clasa I — izolație bună, cînd cartonul prespan nu este casant, 
adicá, fiind indoit complet, in douá, dar fárá a se presa locul indoit, nu 
se rupe si nu prezintă fisuri; izolatia conductorului este elastică. cind 
se apasá cu degetul, nu prezintá deformatii remanente, cind, zgiriatá cu 
unghia nu se deterioreazá, se scoate cu greu de pe conductor; fiind 
scoasă prin tăiere, dacă este îndoită nu se rupe; culoarea izolatiei este 
deschisă. I 

2) clasa I —- izolaţie satisfăcătoare, cind cartonul prespan, prin 
îndoire în unghi drept nu se rupe, însă dacă este îndoit complet .pre- 
zintă fisuri; izolatia conductorului este dură, cînd este apăsată cu dege- 
tul nu prezintă fisuri si deformatii; fiind scoasă de pe conductor prin: 
tăiere, dată e îndoită nu se rupe, dar prezintă fisuri mici; culoarea 
izolatiei este deschisă. 

3) clasa HI — izolaţie casantă sau de calitate mediocră, cînd car- 
tonul prespan se rupe dacă este îndoit complet; izolatia conductorului, 


Q 
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apăsată cu degetul, prezintă fisuri mici sau deformatii; culoarea izola- 
fiel este mai închisă decît in mod normal. 

4) clasa IV — izolaţie proastă, cînd cartonul prespan se rupe cind 
e îndoit în unghi drept, iar izolatia conductorului cînd este apăsată cu 
mîna prezintă deformatii sau deteriorări însemnate; culoarea izolatiei 
este închisă. 

Trebuie să menţionăm că la determinarea stárei izolafiei, trebuie 
acordată o atenţie deosebită nu culorii sale, ci elasticitátii si lipsei 
oricăror deformafii, fisuri si deteriorări, cînd e apăsată cu degetul, pre- 
cum și cînd se îndoaie. Culoarea închisă sau întunecată a izolajiei este 
uneori consecința nu a unei stări proaste sau mediocre a izolafiei, ci a 
absorbției sedimentelor de culoare închisă din ulei, ceea ce are loc dacă 
înfășurarea nu este impregnată cu lac. La rîndul său, impregnarea bună 
si uscarea puternică a infásurárilor pot de asemenea să dea izolatiei n 
culoare puţin mai închisă. 


5.8. Verificarea prin calcul a datelor obiinute la efectuarea 
măsurărilor, determinărilor si încercărilor 


Pentru a exclude unele erori, care pot să se producă în cursui 
constatării defectelor, cu prilejul tuturor másurárilor, determinárilor si 
încercărilor menţionate mai sus este necesar sá se facă verificarea prin 
calcul, comparînd principalele date obținute anterior atit în ce privește 
miezul magnetic, cît si în privinţa infásuràrilor. Toate verificárile dife- 
ritelor mărimi se fac cu ajutorul formulelor corespunzătoare din for- 
mular, iar valorile obţinute prin calcul se compară cu datele practice 
stabilite prin norme, cu dimensiunile totale ale miezului magnetic și ale 
iufásurárilor si, în sfîrşit, cu valorile corespunzătoare ale acelorași mã- 
rimi la transformatoarele analoge. 

Mai jos se dau indicaţii in privinţa verificárii prin calcul si a coin- 
parării datelor principale in privinţa miezului magnetic si a infásu- 
rárilor. | 

1. Se calculeazá cu formulele (33) si (34) din formular sectiunea 
activá a otelului coloanelor pe baza diametrului coloanei luind in con- 
siderare coeficienţii de umplere si de izolaţie, si se compară cu sectiu- 
nea activá calcuiatá mai inainte, fácind suma sectiunilor diferitelor 
pachete finind seamă de coeficientul de izolaţie. 

2. Se calculează cu formulele (39) si (40) din formular inducțiile in 
coloane si juguri si se compară cu valorile admisibiie ale inducției 
(pentru oțel laminat la cald, de regulă, maximum 14800 Gs si mini- 
mum 14 000 Gs). L : 

3. Se compară măsurările distanteior de la infásurári pînă la co- 
loaná, intre infásurári, intre faze, de la infásurári piná la juguri si la 
alte párti legate la pámint, cu valorile minime admisibile dupá norme 
pentru clasa de izolatie corespunzátoare (vezi tabelele 1 si 3 din 
anexa IIT). 
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4. Se face un calcul de verificare a umplerii ferestrei miezului 
magnetic, atit in sens radial, cit si pe ináltimea ferestrei (vezi exemplul 
dat in fisa de calcul) si se compará rezultatele cu datele másurárilor 
directe ale înălţimii ferestrei si distanței AB dintre axele coloanelor. 

5. Se face un calcul de verificare a dimensiunilor radiale si axiale 
ale infásurárilor in functie de tipul si construcţia înfășurărilor [vezi 
formulele (54)—(62) din formular] si se compară datele calculului cu 
datele măsurărilor directe. 

6. Cunoscind curentul pe fază în întășurare, dimensiunile și, deci, 
si secțiunea conductorului, numărul de conductoare în paralel într-o 
spiră si numărul de grupe în paralel, se calculează cu formula (53) din 
formular densitatea de curent în fiecare dintre înfășurări și se compară 
cu valoarea admisibilă în practică pentru densitáfile de curent in trans- 
formatoarele in ulei. Acelasi lucru este necesar sá se verifice si in 
privinta prizelor. | . 

Dacă rezultatele verificărilor prin caicule si ale comparatiilor 
coincid cu datele másurárilor directe ale determinárilor si încercărilor 
si dacá, in plus, sint cuprinse in limitele stabilite de norme si ale valo- 
rilor practic admisibile, atunci se considerá cá constatarea defectelor 
a fost fücutá bine si se poate efectua montarea transformatorului. 
Dacă în cursul constatării defectelor transformatorui a fost supus 
unei anumite demontári si nu urmează a fi reparat imediat, ei trebuie 
să fie neapărat montat la loc și adus in siarea inițială. 

La montarea transformatorului trebuie să se țină seamă de indica- 
üile date în capitolul 7, respectindu-se in acelasi timp ordinea opera- 
tillor care se recomandă în acel capitol. 


5.9. Stabilirea condiţiilor si posibilităților pentru efectuarea 
lucrárilor si confectionarea dispozitivelor 


Dupá terminarea constatárii defectelor, cind s-a determinat complet 
caracterul si volumul lucrárilor de executat la iransformator, este nece- 
sar să se stabilească condiţiile” si posibilităţile existente pentru efec- 
tuarea acestor lucrări și pentru confecționarea dispozitivelor necesare. 

1. Înainte de toate este necesar să se viziteze încăperile și să se 
aleagă aceea care prin dimensiunile sale, prin dispozitivele de ridicare, 
prin posibilitățile de a o folosi in timpul iernii si de a efectua in ea 
lucrári in legáturá cu umplerea cu ulei, corespunde cel mai bine carac- 
terului si volumului lucrárilor ce urmează a se execula. 

Cind se face aprecierea diferitelor încăperi, trebuie de asemenea 
să se ia în considerare dacă există sau e posibilă alimentarea locului 
de lucru cu energie electrică, cu aer comprimat, abur și apă, precum 
şi cît de ușor se poate introduce și scoate transformatorul din cameră 
(căi de acces, dimensiunile ușilor etc), 

Înălțimea încăperii trebuie să permită scoaterea părții active a 
transformatorului din cuvă si asezarea ei pe pardoseală. 
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Dacá sint necesare lucrári de bobinaj, dimensiunile incáperii tre- 
buie sá permită sá se introducă în ea transformatorul, să se scoaiă din 
cuvă și să se așeze alături partea activă si, in afară de aceasta, sá se ` 
instaleze o masiná de bobinat cu reductor, mecanism de actionare, 
tambur si toate celelalte piese de echipament auxiliar. 

2. In cazul efectuárii lucrárilor in legáturá cu repararea si moder- 
nizarea transformatoarelor de putere medie sau micá, o foarte mare 
insemnátate are existenta la locul de lucru a mecanismelor de ridicat, 
in particular a unui pod rulant cu o putere de ridicare corespunzátoare. 
De aceea, unu! dintre punctele principale la alegerea încăperii pentru. 
efectuarea lucrărilor pe loc este existența în încăpere a unei instalații 
de ridicare corespunzătoare. În anexa I, printre ceilalţi indici, se indică 
atit greutatea totală a diferitelor transformatoare asamblate, cit si greu- 
tatea părților lor active si a uleiului. De aceea, dacă lipsește pasaportui 
transformatorului sau în pașaport nu sînt date aceste greutăţi, atunci, 
pentru determinarea puterii de ridicare a instalaţiei de ridicat, ne putem 
„orienta după greutatea transformatoarelor analoge date în anexa 
indicată. 

În funcţie de caracterul lucrărilor de efectuat, se poi utiliza diferite 
dispozitive auxiliare de ridicat și transportat, ca: troliuri, palane ma- 
nuale, macarale rotitoare etc. În acest caz, trebuie stabilit dacă există 
asemenea dispozitive, și dacă acestea pot fi obținute și utilizate la locul 
lucrărilor. 

3. in funcţie de caracterul lucrărilor ce trebuie efectuate, sint 
necesare diferite echipamente, un anumit inventar, unelte, precum și 
materiale auxiliare si diferite dispozitive care sau trebuie obtinute din 
cele existente, sau trebuie confecţionate pe loc, Trebuie deci stabilită 
posibilitatea obținerii sau confectionárii lor. În acest scop, trebuie cu- 
noscute posibilităţile secţiilor auxiliare locale, ca: secţia de reparații- 
electrice, de reparaţii mecanice, de montaj, de construcție, de sudură, 
de tratamente termice, de forjare, de sculărie etc. 

4, La orice fel de lucrări de reparaţii, uleiul trebuie, de regulă, înlo- 
cuit, respectiv curăţat, uscat, analizat și apoi încercat. De aceea este 
necesar să se stabilească dacă există ulei proaspăt, care este starea și 
productivitatea aparatajului pentru curățirea și uscarea uleiului (filtru- 
presă, centrifugá etc.), precum si ce posibilităţi există pentru efectuarea 
analizei chimice si a încercărilor uleiului. 

5, De asemenea cu prilejul oricăror lucrări de reparaţii trebuie 
efectuate diferite încercări și măsurări asupra transtormatorului. De 
aceea, trebuie stabilit dacă există la locul de reparare instrumentele 
corespunzătoare de măsură si care este starea. lor. 


CAPITOLUL 6 | 
DEMONTAREA TRANSFORMATORULU! 


A. DEMONTAREA TRANSFORMATORULUI 


ENUMERAREA SI SUCCESIUNEA LUCRÁRILOR DE DEMONTARE 
A TRANSFORMATORULUI 


Pentru orice fel de lucrări de reparaţii cu decuvarea părții active 
se demonteazá transformatorul. 

Mai jos se dá enumerarea si succesiunea lucrárilor de demontare à 
unui transformator: 

1) evacuarea uleiului; | 

2) desurubári si deconectári; 

3) demontarea prizelor, a tevii de expansiune, a conservatorului de 
ulei, instrumentelor si capacului; 

4) decuvarea părții active și depunerea ei pe supoiți; 

5) demontarea radiatoarelor; 

6) pregătirea dispozitivelor pentru demontarea transformatorului. 


6.1. Evacuarea uleiului 


În funcție de caracterul si volumul reparatiei precum $i in funcție 
de starea uleiului, se face evacuarea totală sau parţială a uleiului, în 
cazul evacuării parţiale a uleiului, acesta se scurge pînă la nivelul 
jugului de sus al miezului magnetic. Dacă uleiul este bun, atunci eva- 
cuarea parţială se face în cazul reviziei transformatoarelor cu decuvarea 
pártii active, precum si in cazul constatárii defectelor. 

Uleiul se evacueazá intr-un vas corespunzátor, care se pregáteste 
dinainte. Dacă uleiul urmează a fi reutilizat, atunci vasul trebuie să 
fie un vas pentru ulei curat și uscat de transformator. Uleiul se eva- 
cuează prin robinetul de golire de la partea interioară, laterală, care 
se leagă cu vasul de golire cu ajutorul unui tub de cauciuc. 


6.2, Desurubári si deconectári 


Dacá capacul nu este legat mecanic cu partea activá, atunci, dupá 
evacuarea totalá sau partialá a uleiului, inainte de toate se desurubeazá 
gurile de vizitare de pe capac si se deconecteazá legáturile la bornele 
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izolatoarelor, precum si dispozitivele de actionare a comutatoarelor. 
Dacá capacul este legat mecanic cu partea activá, mai intíi se demon- 
teazá țeava de expansiune; conservatorul de ulei si instrumentele, se 
deșurubează capacul și se scoate partea activă împreună cu capacul. 
După aceea se desfac legăturile la bornele izolatoarelor, izolatiile Si 
dispozitivul de actionare a comutatorului si se scoate capacul. Acesta 
se desurubeazá cu chei corespunzătoare (fixe, reglabile, tubulare etc.). 

La desurubarea capacului, trebuie respectate urmátoarele douá 
reguli: ' 

a) Fiecare bulon, 'șurub, prezon etc., după ce a fost deșurubat, tre- 
buie obligatoriu imediat reasamblat, adică trebuie montate la loc șaibele, 
piulitele, contrapiulitele etc. 

b) Toate buloanele, suruburile, prezoanele etc., dupá ce se desuru- 
beazá și asamblează, trebuie păstrate într-un recipient mobil, (gáleatá, 
cutie etc.) in stare asamblatá, piná vor fi folosite din nou. 

Dacá buloanele nu pot fi desurubate din cauzá cá sint foarte rugi- 
nite, atunci ele se ung cu petrol lampant, dupá aceia de obicei ele se 
pot desuruba. f 

Dupá demontarea transíormatorului, toate piesele metalice de fixare 
trebuie sá fie curátate de ruginá, spálate in petrol lampant si revizuite. 
Dacá filetele au defecte, ele trebuie refácute folosind tarozi si filiere 
corespunzátoare. 

Toate piesele de fixare defecte trebuie inlocuite cu altele noi. 

Dacá legáturile se deconecteazá de la borne prin guri de vizitare, 
lucrátorul care face deconectarea trebuie sá-si goleascá toate buzuna- 


Pig. 6.1. Partea superioirá a dispozitivului de 
actionare a unui comutator de tip tambur: 


£ — capacul pregarniturii; 2 — proeminențe pe ca- 

pacul presgarniturii; 3 — axul dispozitivului de actio- 

nare; 4 — indicatorul poziției comntatorului; 5 — proe- 

minenta de oprire; 6 — capacul dispozitivului de actio- 

nare; 7 —- şuruburi de fixare; 8 — inel; 9 — şurub 

pentru fixarea inelului 8 în capacul 6; 10 — bulon; 11 — 
'^  opritor; 12 — flanșă; 13 — gaură. 
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rele hainelor de orice obiecte metalice, si sá lege unealta cu o bandá 
metalicá de bulonul cel mai apropiat sau de un orificiu din capac. 

Incáltámintea nu trebuie sá aibá cuie metalice. Toate piesele de 
legătură si de fixare, pe măsură ce se scot, trebuie sá se pună într-o 
cutie portativă așezată pe capac aproape de orificiul gurii de vizitare. 
i 
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Fig. 6.2. Piesele dispozitivului de actionare Fig. 6.3. Dispozitivul de acfio- 

a unui comutator de tip tambur: nare al comutatorului CTRA: 
m — îmbinarea capătului superior al tijei cu axul i — axul comuiatorului; 2 — stift 
dispozitivului de acţionare; b — îmbinarea capătului ?letat; 3 — axul de comandă: 
inferior al tijei cu arborele cotit al comutatorului: 4 — bucse cu flanse; 5 — garnitură; 
1 — capacul cuvei; 2 — bucsá de pe axul dispoziti- 56 — inel de presare; 7 — piulitá; 
vului de actionare; 3 — stift cu manson cu resort; S —— flansá sudată de capac; 9 — pre- 
4 — ax; 5 — manson superior al tijei; 6 — tijá; ` zon; 10 — garnitură; 11 — piulitá; 
7 —- manșonui inferior al tijei; 8 — furca munso- 12 — bucse; 13 — menetá; 14 —- mî- 
nului inferior; 9 — stift; 10 — bucşă de reductie; ner; 15 — capac. 
13 — bucsá, izolantá a arborelui cotit al comuta- 

torului. 


Dacă la lucrările de deconeciare iluminatul natural este insuficient, se 
introduce prin orificiul gurii de vizitare o lampă electrică portabilă de 
12 sau 24 V protejată cu un grătar. 

| Dispozitivul de aciionare a comutatorului se demonteazá in con- 
formitate cu constructia acestuia. În particular, dispozitivul de actionare 
a comutatoarelor sovietice de tip cu tambur (fig. 6.1) de clasele de 
izolatie de 35 si 110 kV, se demonteazá scotind stiftul 3 cu manson 
cu resort (fig. 6.2). In modul acesta se elibereazá mufa superioará 5 a. 
tijei 6, din legătura sa cu axul 4 care este introdus in bucsa 2 montată. 
pe àxul capacului dispozitivului de actionare. x l 
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Comutatoarele fabricate în țară tip CTRA (Electroputere) au construcția dispo- 
zitivului de acţionare ca in fig. 6.3. 

Axul comutatorului í este cuplat cu axul de comandă 3 prin știltul 2. Axul 3 
iese prin capac printr-un dispozitiv de etansare la ulei format din bucsa cu flange 4, 
garnitura din cauciuc rezistent la ulei 5, care este presatá de inelul 6, cu piulita 7. 
Pe capac este sudată [lansa 8 prevăzulă cu prezoanele 9 sudate de flansá. inire 
flanșa 4 si flanșa 8 este prevăzută garnitura de etanșare 10 strînsă cu piulifele 11. 

Axul 3 se cuplează cu pană cu bucsa 12 sudată de maneta 13 pe care este 
montat mînerul 14, prevăzut cu Stift de blocare cu resort. Capacul 15 acoperă intre- 
gul dispozitiv de acţionare. 

Decuplarea dispozitivului de acţionare de axul comuiatorului se face pria 


demontarea stiftului 2, separind astfel axul comutatorului de axul de comandă 3. 


6.3. Demontarea bornelor, a ţevii de expansiune, conservatorului 
de ulei, instrumentelor si capacului 


izolatorii de 110 kV se deconecteazá si se demonteazá separat de 
pe capac. Pentru demontare se desface mai întîi conductorul de la priză 
care trece prin interiorui izolatorului (conductor iunie). Pentru aceasta 
(vezi anexa VIII, fig. VIII.10), se demonteazá cápácelul 20 și se desiace 
bucsa cositorită a capătului funiei din borna cu cap crestat 16 prin 
desurubarea piulitei 17. 

Se leagă bucsa cositoritá cu o sfoară si se coboară funia in cuvă. 
Se demonteazá apoi, scotindu-se sub capac, subansamblul de tuburi izo- 
lante prin. desfacerea piulitelor de pe prezoanele 15. Numai după 
aceasta se slábesc suruburile 26, si se demonteazá cele douá jumátáti 
ale flansei de stringere 7. Izolatorul se leagá cu fringhii si se ridicá de 
pe capac. f f 

Dacá izolatorul este prevázut cu o flansá armatá (transformatoarele 
fabricate in R.P.R. sint prevázute si cu astfel de izolatoare), legarea cu 
fringhii a izolatorului se face de gáurile flansei izolatorului. Toate cele 
patru ramuri ale funiei se leagă lingă flansa superioară cu o sfoară 
împreună cu borna (fig. 7.24). 

După ce s-a scos borna, izolatorul se așază pe un suport sau un 
banc special. ` 

Demontarea izolatoareior de 60 kV (v. fig. VIIL9) se face in felul 
următor: se demonteazá piulifele 19 si piulita specială 18. Se scoate 
capacul 17 si se demonteazá suruburile 16. Se ridicá borna 13 piná ce 
"papucul 11 al conductorului funie, iese în afara flangei 9, se leagă cu 
sfoară papucul și se coboară conductorul funie în cuvă. După aceasta 
se demonteazá suruburile 23, piesele de stringere 22 si se ridică izo- 
latorul. 

Demontarea izolatoarelor piná la 35 kV se face dupá ce s-a des- 
făcut legătura de la partea inferioară, prin demontarea piulitelor care 
string clemele de presare ale izolatoarelor. 

După demontarea bornelor se demoniează țeava de expansiune, iar 
apoi conservatorul de ulei. 

Pentru demontarea ţevii de expansiune, mai întîi se desface legă- 
tura sa de la partea superioară, se leagă cu fringhie si se agalá de 
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cirligul macaralei. Apoi se desurubeazá buloanele de pe flansa infe- 
rioará si se ridică ţeava de pe capac (vezi anexa XII, fig. XII.4). 

Dupá scoaterea tevii de expansiune se demonteazá conservatorul de 
ulei, detașîndu-l mai intii de flanga conductei de ulei și apoi de piesele 
cu care e fixat. Conservatorul se leagă cu o funie sau un cablu de 
inelele de ridicare sau trecînd funia în jurul capetelor conservatorului. 
La scoaterea conservaiorului sticla indicatorului de nivel de uiei trebuie 
ferită de deteriorări. 

Instrumentele de control al temperaturii uleiului (termosemnaliza- 
torul, termometrul cu rezistență etc.) se demontează de regulă înainte 
de demontarea transíormatorului, pentru ca să nu se deterioreze în 
cursul demontării. 

După deconectarea prizelor de la izolatori si a comutatorului de 
la dispozitivul de acţionare precum și după demontarea diferitelor 
instrumente, a bornelor, a țevii de expansiune si a conservatorului, se 
deșurubează și se scoate capacul, | 

În timpul desurubárii trebuie sá se respecte regulile indicate mai 
sus in privinta montárii si pástrárii pieselor de fixare. Capacul se leagá 
cu funie de inelele de ridicare si, dupá ce se scoate, se asazá pe capre 
pentru a fi curátat si demontat mai departe (dacá este necesar). 


6.4, Ridicarea părţii active si coborirea ei pe suporţi 


După scoaterea capacului se ridică partea activă si apoi se coboară 
pe suporţi. Dacă în pardoseală există un grătar pentru scurgerea uleiului 
într-o cuvă sau o cana- | 
lizare, atunci suportii se 
monteazá peste acest 
grătar. Dacă nu există 
un grătar se instalează 
o tavă corespunzătoare 
sudată din tablă de otel, 
pe care se așază su- 
porţii necesari. Supor- 
tii se fac din traverse 
de cale feratá. Dacá se 
iolosesc două rînduri 
de traverse, aşezate 
una peste alta in formá 
de stivá, traversele se 
fixeazá cu scoabe me- 
talice. 

Partea activă se 


Fig. 6.4. Ridicarea părții active cu funii legate de inele 


leagă de eclisele sau sau eclise de ridicare, Fixarea funiilor cu rángi: 
de inelele de ridicare a — capacui e legal mecanic cu partea activă — ridicarea de 
inele; b — capacul nu e iegat cu pariea activă — ridicarea de 


(fig. 6.4, a si b). Unghiul Ap im 
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dintre fringhii la cirlig trebuie sá fie de maximum 60”. Partea activá tre- 
buie sá atirne de cîrlig absolut vertical, nici inclinatá, nici strimbá. 

În afară de aceasta, macaragiul trebuie să verifice funcționarea 
tuturor mecanismelor si a frinelor macaralei. De aceea, se ridică mai 
întîi partea activă la maximum 300 mm deasupra fundului cuvei si se 
verifică dacă este legată corect cu funii și dacă toate mecanismele si 
frina macaralei funcționează bine. Dacă totu! este în regulă, partea 
activă se lasă din nou pe fundul cuvei, apoi se ridică, se transportă la 
locul de instalare și se așază pe suporţi. 

În timpul ridicării este necesar să se observe ca nici o parte să nu 
se agate de pereţii cuvei. Ridicarea, transportarea si coborirea părții 
active trebuie sá se facá cu atentie, fárá smucituri si balansári. 

Cind se coboară partea activă, trebuie sá se ia măsuri ca aceasia 
să se așeze stabil pe suporţi, fără a sta înclinată sau strimbă. După ce 
a fost așezată stabil si corect pe suporti, se desleagá funiile si se libe- 
reazà macaraua. 


6.5. Demontarea radiatoarelor 


Radiatoarele se scot dupá ce s-a scos partea activá din cuvá deoa- 
rece cu radiatoarele suspendate transformatorul poate fi usor demontat 
fără o schelá specială. 

Mai intii se inchid robinetele radiatoarelor si radiatorul se leagá 
cu funii de brida superioará, apoi se intinde putin funia si se desuru- 
beazá cele patru piulite ale fiansei inferioare si superioare. Dupá aceea, 
se deplasează radiatorul cu atenție pe prezoane, se ridică, se transportă 
într-o parte și se așază orizontal pe pardoseală, pe şipci de lemn puse 
sub el. | l 

Radiatoarele se aşază în stive de cîteva bucăți, despártindu-le prin 
scînduri sau șipci. 

Dacă după scoaterea părții active din cuvă, aceasta trebuje mutată, 
din lipsă de spaţiu pe tăvălugi, afară sau sub un sopron, unde ar putea 
să intre apă în ea, cuva se acoperă cu o foaie de tablă, iar orifi- 
ciile ei, dupá ce s-au scos robinetele radiatoarelor, se astupă cu flanse 
oarbe. Flansele oarbe se taie in formă rotundă sau pátratá din tablá de 
otel de 2—3 mm grosime si in fiecare se dau Cite patru gáuri pentru 
buloane. 

Pe flansele radiatoarelor, de asemenea se montează astfel de flanse 
oarbe sau se introduc dopuri de lemn în racordurile lor. 


6.6. Dispozitive pentru demontarea transformatorului 


Cind se demonteazá un transformator pentru desurubarea capacului 
si scoaterea diferitelor piese de pe el este necesar să se construiască 


o schelă, în special atunci cînd transformatorul nu are radiatoare, de: 
š £ 
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pe care, după cum s-a menţionat, este comod sá se efectueze aceste 
lucrări. Ulterior schela se utilizează si pentru asamblarea transformato- 
 rului, precum si pentru despachetarea și impachetarea jugului superior. 
Pentru construirea schelei, se confecţionează mai dinainte cîteva 
scări duble relativ ușoare (fig. 6.5), sudate din ţevi, si se pregătesc 
citeva scinduri. 


Fig. 6.5. Schelă alcătuită din scări dubie, sudate din 


țevi: 
1 — scară dublă; 2 — traverse din corniere; 3 — platformă 
din scinduri; 4 — sipcá de legătură; 5 — scindurá transver- 
sajë; € -— balustradă; 7 — fringhii întinse, 


Dacă este nevoie de schelá, atunci împrejurul cuvei sau părţii 
active se așază scările duble si pe taversele lor se pun la înălțimea 
necesará numárul necesar de scinduri. Dupá ce nu mai este nevoie de 
schelá, se scot scindurile si se inláturá scárile. 

Asemenea scári pot să fie utilizate si pentru construirea diferitelor 
stelaje pentru scule, piese izolante si piese de fixare, dispozitive etc. 

Instalind la perete, la o anumitá distantá una de alta, douá ase- 
menea scári si asezind scinduri pe traversele lor la ináltimi diferite se 
obtine repede un stelaj temporar. 

Pentru demontarea transformatorului, in afará de scári si de scin- 
duri, mai sînt necesare scări mobile (fig. 6.6), diferite cabluri si tiînghii 
de legat de cinepá, ládite portabile pentru scule și piese de fixare, o 
trusă de diferite chei și cîteva traverse. 


B. DEMONTAREA PĂRȚII ACTIVE 


ENUMERAREA SI SUCCESIUNEA LUCRĂRILOR DE DEMONTARE 
A PĂRȚII ACTIVE 


Mai jos se dă enumerarea şi succesiunea lucrărilor pentru demon- 
tarea părţii active a unui transformator: 
1) demontarea prizelor si a comutatorului; 
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2) scoaterea grinzilor superioare ale jugului si despachetarea jugu- 
lui superior; 

3) demontarea dispozitivului de presare, scoaterea izolatiei si a 
infásurárilor. 


6.7. Demonlarea prizelor si a comutatorului 


Demontarea pártii active incepe cu demontarea prizelor si a co- 
mutatorului. Se recomandá ca in. prealabil sá se schiteze pozitia prizelor 
sj à pleselor de fixare, atit in partea de inaltá tensiune cit si in partea 
de joasá tensiune, si sá se numeroteze atit prizele, cit si plácile de 
fixare, in care scop se leagă de ele etichete cu numerele corespunzá- 
toare!). Dacă schema si construcţia pieselor de fixare permite, atunci 
se recomandă ca după ce s-au deconectat toate prizele, ele sá se demon- 
teze în întregime împreună cu piesele de fixare și să se pună sub forma 
aceasta de-o parte, lîngă perete, fixindu-le provizoriu astfel ca să nu 
poată cădea. s 

Toate imbinárile nedemontabile (lipituri) se curăţă în prealabil de 
izolaţie si, dacă lipiturile sînt făcute cu aliaj de lipit cu cositor, se 
deslipesc cu ajutorul lămpii de lipit. Dacă lipiturile sînt făcute cu aliaj 
de lipit tare, ele se taie cu atenţie cu; dalta și ciocanul punind sub ele 
un obiect metalic oarecare (o bară, o placă etc.). La îmbinările demonta- 
bile cu suruburi, după deconeciare toate piesele de fixare trebuie să 
fie sau puse la loc, sau asamblate și depozitate într-o láditá separat. 
| Dupá deconectarea prizelor de reglaj, comutatorul se scoate, de 
regulá, separat de dispozitivul de fixare si se asazá orizontal fie pe un 
stelaj, fie intr-o láditá separatá. 


6.8. Demontarea grinzilor superioare ale jugului 
si despachetarea ingului superior 


Dupá demontarea prizelor si a comutatorului, urmeazá demontarea. 
grinzilor jugului si despachetarea jugului superior. În prealabil, se 
depreseazá infásurárile, in care scop se desurubeazá, dar nu complet, 
buloanele de presare lásindu-le in aripile grinzilor jugului, se scot de 
pe inelele de presare paharele demontabile, tálpile etc., precum si pune- 
rea la pámint a inelelor de stringere si, dacá existá tiranti verticali, se 
desurubeazá si se scot de pe ele piulitele superioare. Mai departe se 
desurubeazá buloanele de stringere a jugului superior si grinzile respec- 
tive, se leagá cu funii grinzile jugului si se scot afará buloanele de 
stringere si grinzile jugului. Apoi se marcheazá grinzile jugului, insem- 
nind pe ele pártile de inaltá sau joasá tensiune, pentru ca la montare 
sá se poatá aseza corect. Dupá aceea, se ridicá grinzile jugului, sco- 


1) Poziţia prizelor (conexiunilor) se coteazá atit față de bobinaje cît si faţă. 
de cuvă. 
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tindu-le de pe tirantii verticali, se transportá intr-o parte si se asazá 
pe pardosealá. Toate buloanele de stringere se asambleazá cu piesele 


de izolaţie, saibele si piuliţele lor si se așază pe stelaj. 


Dupá scoaterea grinzilor jugului se scot punfile din carton prespan 
care izoleazá grinzile jugului fatá de tolele de ofel ale jugului si se 
scoate si legátura la pámint, dacá aceasta este fácutá la jugul superior, 
precum si izolatia superioará de egalizare, care umple partea proemi- 
nentá a jugului. Puntile, legătura la pámint si izolatia de egalizare 
scoase, se aşază pe un stelaj. f 

Apoi se despacheteazá jugul superior. Despachetarea se face sco- 


iind pachete formate din douá-trei tole, de la capete cátre mijloc, simui- 


tan din douá párti. In acest scop, pe niste schele provizorii instalate 


la ináltimea necesará, pe ambele leturi ale părții active, se plasează 


in functie de lungimea jugului, cite 1—3 muncitori pe fiecare parte. 
Fiecare lucrător așază cu atenţie lîngă el pe schelá tolele despachetate 
una peste alta. Pe másurá ce despachetarea progreseazá, tolele se iau 
de pe schelá si se duc la locul de depozitare, unde se face cite o stivá 
din tolele aduse de pe fiecare parte. Tolele se așază pe pardosealá pe 
o foaie curatá de tablá sau pe un panou de lemn, intr-un loc uscat, si, 
dupá ce s-a terminat despachetarea si depozitarea, se acoperă cu hirtie. 


. 6.9. Demontarea dispozitivului de presare, scoaterea izolatiei 
l si a înfășurărilor 


Dupá despachetarea jugului superior, tolele superioare infoiate in 
formá de evantai se leagá cu un bandaj din bandá groasá de bumbac 
si se scoate inelul de presare, precum si izolatia superioará a jugu- 
lui, saibele unghiulare, barierele superioare, izolafia de egalizare, 
cilindrul de umplere a părții proeminente etc. 

Pe măsură ce se scot piesele menţionate de pe toate coloanele, 
ele se așază într-o anumită ordine pe stelaj. 

Pentru scoaterea infásurárilor se utilizează niște gheare (fig. 6.7, a), 
care se aşază în cruce una față de alta. Ghearele trebuie introduse 
exact sub coloana de distantori, în care scop înfășurarea se ridică 
puţin cu o rangă în locul corespunzător și gheara se introduce sub 
coloana de distantori in așa fel încît sá prindă numai înfășurarea 
considerată. Între tijele ghearelor și înfășurare se introduc fîșii de 
carton preșpan și apoi se leagă toate ghearele împreună cu infásura- 
rea cu o funie, la intervale mici în sensul înălțimii, formînd un 
tot rigid. l d 

Se aduce cirligul macaralei la centrul infásurárii si se agatá de 
el infásurarea cu ajutorul funiilor legate de gheare in asa fel incit 


in timpul ridicárii sá nu stea strimb si sá atirne de cirlig strict ver- 


tical. 
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Cind se scot infásurárile, trebuie sá se bage de seamá ca fiecare 
sá se ridice singurá gi sá nu tragá dupá ea altá infásurare. Dupá scoa- 
terea înfășurării, ea se așază vertical pe pardoseală, pe două grinzi sau 
traverse de lemn. Ínfásurarea trebuie să fie instalată stabil, fără a sta 
strimb sau înclinată. i 


Fig. 6.7. Dispozitiv pentru scoatere si montarea în- 
făşurărilor: 
a — ,gheará"; b — cruce; 
i — prezon; 2 — tija ghearei din cornier; 3 —- placă pentru 
întărirea ,ghearei”; 4 — nervurá; 5 — cornierele crucii; 


D — corniere lateralé de consolidare. 


Dupá scoaterea tuturor infásurárilor se scoate de pe miezul mag- 
netic toatá izolatia inferioará si aceasta se asazá intr-o anumitá ordine 
pe stelaj. 

La demontarea pártii active se utilizeazá toate dispozitivele men- 


tionate mai sus pentru demontarea transformatorului si, in plus, ghea- 
rele (fig. 6.7) pentru scoaterea înfășurărilor. 


30 — Repararea si modernizarea transtormatoarelor 


CAPITOLUL 7 
MONTAREA TRANSFORMATORULUI 


A. MONTAREA PĂRȚII ACTIVE 
ENUMERAREA. ȘI SUCCESIUNEA LUCRĂRILOR DE MONTARE A PĂRŢII ACTIVE: 


Mai jos se dă enumerarea și succesiunea lucrărilor de montare a 
părții active a unui transformator: 

1) curățirea miezului magnetic si verificarea izolatiei buloanelor 
de stringere a coloanelor; 

2) montarea izolafiei inferioare si instalarea infásurárilor; 

3) montarea izolatiei superioare, montarea dispozitivului de presare 
si presarea definitivá a infásurárilor; 

4) impachetarea si presarea juguiui superior si montarea legáturii. 
la eun 

5) revizia si montarea comutatoarelor; 
) confecționarea, izolarea, montarea, lipirea si fixarea prizelor;: 
7) încercări de control în timpul montării părţii active; 
) revizia, curățirea și spălarea părții active. 


7.1. Curăţirea miezului magnetic si verificarea izolaíiei buloanelor 
de siringere a coloanelor 


Înainte de a se proceda la montarea părţii active trebuie curățat. 
miezul magnetic de murdărie, nămol, praf și obiecte străine, verificat 
siarea presării coloanelor, examinat îmbinările tolelor coloanelor cu. 
tolele jugului inferior și examinată izolatia buloanelor de stringere a 
coloanelor. Miezul magnetic se curăţă mai întîi cu cîrpe care nu lasă. 
scame, și după aceea cu o pensulă moale muiată în ulei, 

Starea presării se verifică cu un cuțit sau cu un spion. Dacă pre- 
sarea s-a slăbit, trebuie să se mai stringá uniform buloanele de strin- 
gere și să se verifice din nou presarea. 

Verificarea stării izolatiei buloanelor de stringere se face cu un 
megohmetru de 1000 V; în afară de aceasta, izolatia buloanelor se 
verificá la tensiunea de 1 000 V, in curent alternativ de 50 Hz in raport. 
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cu corpul, in decurs de un minut. Valoarea aproximativá a rezistentei 
de izolaţie a buloanelor este indicată în capitolul $. 

incercarea izolatiei la tensiunea de 1000 V se face dupá schema 
din fig. 7.1, in care scop se poate utiliza un transformator monofazat 
de tensiune, un reostat (de obicei, cu apă) si un voltmetru de curent 
alternativ cu scalá corespunzátoare. Corpul miezului magnetic, al trans- 
formatorului de tensiu- 
ne si al reostatului tre- 
buie sá fie legate la 
pámint. Íncercarea tre- 
buie sà se facá stind 
pe un covor de cau- 
ciuc si cu mánusi de 
cauciuc. 

Dacă izolafia unei 
părți din buloane este fig. 7.1. Schemă pentru incercarea izolafiei buloanelor 
defectă, se înlocuieşte de stringere la tensiune ridicată. 
cu alta nouă, în care 
caz izolatia nouă trebuie să aibă aceleași dimensiuni (lungime si gro- 
sime) ca si cea originală. Este cel mai bine ca izolatia buloanelor de 
stringere sá se facá din tuburi de hirtie bachelizatà de diametru si gro- 
sime corespunzátoare. Dacá nu existá astfel de tub, izolatia se face din 
hirtie de cablu. Ín acest scop, se taie din hirtie de cablu de 0,12 mm 
grosime Da de lățime egală cu lungimea tubului bachelizat original 
care trebuie înlocuit. Pisiile tăiate se infásoará strîns direct pe bulonul 
de stringere. În timpul înfășurării, fiecare strat de hirtie se unge cu lac 
de bachelită. | 

Dupá ce s-a infásurat hirtia pe grosimea necesará, se acoperá pe 
toatá lungimea din loc in loc cu un bandaj din bandá izolantá sau 
sfoară si se usucă la cuptor la temperatura de 120—130'C timp de 
6—8 ore. Apoi se scoate bandajul provizoriu si se verificá diametrul 
exterior al tubului obţinut. 

După montarea si stringerea buloânelor reparate, izolatia acestora 
se verifică la rîndul său cu megohmetrul și se încearcă la tensiune de 
1000 V. 


Fears 


7.2. Montarea izolatiei inferioare si a infásurárilor 


Deoarece inceputurile si sfirsiturile infásurárilor de joasá si medie 
tensiune se scot intr-o parte, iar cele de inaltá tensiune in cealaltá, 
este necesar ca înaintea montárii izolatiei si instalării infásurárilor 
sá se verifice care parte a miezului magnetic corespunde joasei si 
mediei tensiuni si care pártii de inaltá tensiune. Dupá cum se stie, 
piesele de fixare a prizelor au legáturá cu grinzile jugului, care au pre- 
vázute in acest scop gáuri corespunzátoare. Dacá cu prilejul montárii 
izolatiei si instalárii infásurárilor se inverseazá aceste párti, nu va mai 
fi posibil sá se lege apoi piesele de fixare a prizelor cu grinzile jugu- 
10* l 
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rilor si va fi necesară sau demontarea si o nouă asamblare, sau sá se 
dea alte găuri în grinzile jugului. 

Montarea părţii active se face după indicaţiile desenelor de insta- 
lare a înfășurărilor. 

În cazul unui jug împachetat, tolele superioare de oțel ale coloa- 
nelor sînt înfoiate și formează un evantai, care îngreuiază montarea 
izolatiei si instalarea infásurárilor. De aceea, capetele superioare ale 
coloanelor se leagă cu bandaje provizorii care string tolele infoiate 
ale coloanelor. | 

Mai întîi izolatia de egalizare se așază pe aripile grinzilor jugului 
în așa fel încît suprafaţa ei să fie la același nivel cu suprafața jugului. 
Apoi se montează izolatia inferioară de sprijin a jugului, observindu-se 
strict ca garniturile izolatiei de jug si de egalizare sá coincidá precis 
una cu cealaltá. | 

Dupá montarea izolatiei inferioare se pun imprejurul fiecárei co- 
loane un anumit numár de rigle de lemn si se fixeazá cu bandá groasá 
de bumbac. Riglele se agazá in aga fel incit sá nu astupe canalele de 
rácire din coloanele miezului magnetic si sá formeze o carcasá cu dia- 
metrul egal cu diametrul interior al primului cilindru izolant, minus 
toleranta de 2,5—4 mm. Sipcile de lemn si riglele de fixare radialá se 
confectioneazá din fag, iar dacá nu se poate evita asezarea lor in 
treptele secţiunii coloanei in care dau canalele de răcire, atunci se fac 
in ele tăieturi sau scobituri pentru trecerea uleiului. Dacă înfășurarea 
interioară nu are cilindru rigid, atunci se efectuează înfășurarea unui 
cilindru „moale“ pe riglele de lemn de fixare radială menţionate. 

Cilindrul moale se înfășoară din foi de carton prespan, tip T, coni. 
STAS 1746-61 de 1,5 sau 2 mm grosime, Croiala foilor pentru cilindrul 
moale se face plecînd de la următoarele consideraţii: înălțimea foii tre- 
buie să fie egală cu înălțimea cilindrului, iar marginile îmbinării trebuie 
să fie petrecute cel puţin pe 50 mm și să se găsească în, intervalul dinire 
rigle, într-un interval neputindu-se găsi decît două îmbinări. Pentru ca 
înfășurarea să fie strînsă, în timpul infásurárii stratul se bate uniform 
de jur împrejur si pe înălțime cu palma si se fixează din loc în loc cu 
bandă izolantá. Straturile se infásoará unul peste altul pînă se obține 
grosimea rezultată din calcul a cilindrului menţionată în desen. După 
ce s-a terminat înfăşurarea, stratul superior se fixează din loc în loc pe 
toată înălțimea cu bandă groasă de bumbac, se verifică cu un conipas 
sau cu o sfoará diametrul exterior al cilindrului si se procedeazá 
la montarea bobinei interioare. Înainte de a se monta bobina, 
aceasta se examineazá minutios la interior si exterior, dindu-se 
atentie lipsei deteriorárilor izolatiei spirelor, asezárii corecte si uni- 
forme a distantoarelor pe periferie si pe ináltime, lipsei piliturii meta- 
lice si a obiectelor stráine, lipsa deplasárii spirelor, precum si deterio- 
rării si deplasării distantorilor longitudinali. Dacă. spirele întășurării 
sint alcátuite din conductoare in paralel, se verificá infágurarea la „în- 
trerupere" si la „scurtcircuit“ între conductoarele in parale!. Verificarea 
se poate face cu un megohmetru de 500 sau 1000 V sau cu ajutorul 
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unui bec electric obișnuit. Se verifică la întrerupere succesiv toate 
conductoarele în paralel, în care scop capetele lor se desfac si se separă. 
Dacă megohmetrul montat între începutul si sfîrşitul conductorului 
arată zero, sau becul se aprinde, înseamnă că nu există întrerupere. 
În cazul verificării la scurtcircuit, o bornă a megohmetrului sau a becu- 
lui se leagă la unul din capetele conductoarelor separate, iar cealaltă 
borná se leagă sau se ating succesiv cu ea toate celelalte conductoare 
în paralel. Dacă nu există scurtcircuit, megohmetrul arată o valoare 
oarecare, iar becul nu se aprinde. Astfel se face verificarea între toate 
conductoarele. 

După verificarea și controlul înfășurării, aceasta se pregătește 
pentru ridicare și instalare. În acest scop, se introduc sub ea, uniform 
de jur împrejur, patru gheare metalice speciale (vezi fig. 6.6), în dreptul 
coloanelor de distantoare radiale si aplicind pe gheară o bucată de 
carton prespan. Între tijele verticale ale ghearelor si infásurare, se pun 
de asemenea fisii de carton prespan si apoi se leagá gheara strins im- 
preuná cu infágurarea, cu o fringhie, la intervale dese in sensul inál- 
timii. Pentru a se putea trece cablul de ridicat, constructia ghearelor 
poate sá fie diferitá, si anume: tijele verticale ale ghearelor pot sá se 
termine la partea superioará cu cirlige sau sá fie prevăzute cu găuri 
în care.se introduc bare metalice corespunzătoare sau, în sfirșit, pot să 
aibă la partea superioară filet pe. care se insurubeazá piulite; apoi se 
aşază pe toate cele patru tije o cruce metalică comună sau un disc cu 
inele de ridicare si se fixează pe deasupra cu piulite înșurubate pe 
tijele ghearelor. În timpul ridicării, înfășurarea trebuie să fie în așa fel 
potrivită pe cârligul de ridicare încît sá atîrne drept si strict vertical. 

Înfășurarea se ridică deasupra miezului magnetic la o înălțime 
mai mare decit coloana pe care se face instalarea ei, manevrind apoi 
astfel macaraua, ca axa infásurárii să coincidă cu axa coloanei. Cape: 
tele infásurárii trebuie să fie orientate in partea necesară si să coincidá 
cu spaţiile destinate lor dintre garniturile izolatiei de egalizare. După 
ce s-a reglat poziția infásurárii, aceasta se coboară ușor în jos pe 
coloană, conducind in acest timp partea inferioară a înfășurării cu 
mîinile astfel încît să nu se agate cu marginile sale de colțurile coloanei 
si ca liniile distantoarelor radiale ale infásurárii sá coincidá cu garnitu- 
rile izolatiei de jug si de egalizare. Dacá dimensiunile miezului magne- 
tic, ale sipcilor de fixare, ale cilindrului si ale infásurárii sint corecte, 
infásurarea trebuie sá coboere, chiar cu frecare mare, sub greutatea 
proprie. Uneori infágurarea alunecá sub propria-i greutate numai 
pe o porțiune din înălțimea coloanei; atunci pentru coborirea ei mai 
departe se recurge la o greutate. În acest scop, se aplică, pe infásurare, 
de-o parte și de alta, două grinzi de lemn, apoi se atirná de macara o 
greutate oarecare de mărime potrivită, astfel ca centrul ei de greutate 
să coincidá cu axa infásurárii și apoi greutatea se coboară încet și 
continuu, fără a se inclina pe infágurare, pe care o apasă pe coloaná. 
Infásurarea nu trebuie să ajungă jos pînă la izolatia jugului, ci se așază 
pe cale de lemn, dupá care se scot ghearele de sub ea. Aceastá másurá 
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este luatá ca sá se poatá indoi in afará si sá se izoleze capátul inferior 
al infásurárii. Dacá capátul infásurárii este alcátuit din conductoare in 
paralel, ele se egalizeazá.si apoi se indoaie, mai intii cele inferioare, 
apoi cele superioare. Conductoarele se indoaie.pe lat si se asazá in 
rinduri, in ordinea indicatá pe desen (fig. 7.2). Izolarea conductoarelor 
și a capătului întreg al infásurárii se face, de asemenea, după indicațiile 
din desen. După izolarea capătului, se scot calele de sub infásurare 
iar aceasta este coboritá pe izolatia jugului, sfîrșitul infásurárii ase- 
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se aplică la asamblarea infágurárilor; 6 — saibá cu gar- Ane I sil aaa! 
hituri; 7 — izolație care se aplică la confecţionarea înfă- putut produce cu prilejul 
surárilor; 8 — priza (capátul) înfăşurării de medie tensiune; montării înfășurării, de ase- 
9 — înfășurare de medie tensiune de clasă de 35 kV, cu a ñ AS 
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10 — înfășurarea de joasă tensiune; 11 — izolatia juqului; pff ogr m 5 1 ida 4 
12 — izolatia de egalizare; 13 — secțiunea prizelor de infásurárilor >a coincidá cu 
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17 — iníásurarea. de înaltă tensiune, si cu cele de egalizare, ca 
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penele sá coincidá cu distantorii longitudinali ai infágurárilor iar cape- 
tele infásurárilor sá se gáseascá in pozitie corectá, iar izolatia lor sá 
fie bine fácutá. Mai trebuie verificat diametrul exterior si ináltimea 
infásurárii interioare si dacá ele corespund cu datele calculului. 

Dacá infásurárile de inaltá tensiune nu au cilindri rigizi, se pro- 
cedeazá la infásurarea cilindrilor , moi" care izoleazá infásurárile de 
înaltă tensiune faţă de cele de joasă tensiune. Înfășurarea cilindrilor 
se face asa cum s-a arătat mai sus. Cînd se face înfășurarea, trebuie 
să se bage de seamă ca îmbinările foilor să nu se găsească pe linia 
distantoarelor infásurárii de joasă tensiune. Dacă îmbinările cad pe linia 
distantoarelor, atunci foaia trebuie sá se taie in asa fel incit imbinarea 
sá se deplaseze pe intervalul dintre liniile distanfoarelor. 

După înfășurarea și fixarea cilindrilor pe toate trei coloanele, se 
verifică, cu compasul sau cu o sfoară, diametrele lor exterioare iar 
“dacă transformatorul este de clasa de 110 kV, se montează saibele în- 
doite inferioare si paravarele (vezi fig. 2.7). 

Mai întîi, pe garniturile superioare ale izolatiei jugului se așază 
saibe din carton prespan de 2—4 mm grosime, pe care se monteazá 
apoi saibe cu garnituri în formă de U. Grosimea totală a acestor saibe 
este de 20 mm, din care numai 4 mm este grosimea șaibei. Apoi se 
montează primele șaibe unghiulare și peste ele paravanul plan cu gar- 
nituri în formă de U comun pentru toate trei coloanele. Grosimea totală 
a paravanului plan este de 22 mm, din care grosimea foii este numai 
de 6 mm. În timpul montárii tuturor șaibelor și barierelor cu garnituri 
irebuie, după cum s-a mai menţionat, să se bage de seamă ca liniile 
tuturor distantoarelor să coincidà cu garniturile izolatiei jugului si cu 
ale celei de egalizare. 

După montarea paravanului plan se așază pe cilindrii moi infágu- 
rali anterior, uniform după toată periferia lor, riglele longitudinale de 
distanfare din carton prespan si se fixează din loc în loc pe toată inál- 
timea cu bandă groasă de bumbac. Numărul distanfoarelor la infásurá- 
rile de inaltá si joasá tensiune este acelasi sau ere un divizor comun 
foarte mare. Ele se monteazá astfel incit distantoarele infásurárii de 
inaltá tensiune sá se gáseascá in dreptul distantoarelor infásurárii de 
joasă tensiune. Lăţimea distantoarelor între cilindri este de obicei de 
40 mm, iar grosimea lor, in conformitate cu desenul, tfinind seama de 
toleranta de minus 3—4 mm. Pe distantoare se fac la ambele capete 
crestături pe grosime, a căror lățime este egală cu înălțimea părții cilin- 
drice a șaibei unghiulare (de obicei, 150 mm), plus toleranța pentru 
presare, care e de ordinul de 25—30 mm (vezi fig. 2.7). După ce s-an 
montat și fixat distantoarele se înfășoară pe ei, pe toate trei coloanele, 
cilindrii secundari „moi“ si se verifică cu un compas sau cu o sfoară 
diametrele exterioare. 

Apoi se procedează la examinarea înfășurărilor de înaltă eme 
si la pregătirea lor pentru instalare pe miezul magnetic. ` 

Asamblarea părților active ale transformatoarelor de clasa de izo- 
datie de 35 kV sau mai putin este, natural, mult mai simplă, deoarece 
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infásurárile lor se așază direct pe izolatia jugului, fárá saibe indoite și 
fără paravane. 

Infásurárile de înaltă tensiune au, de regulă, prize de reglaj, a 

căror repartizare pe diferitele faze poate fi, într-o oarecare măsură, 
diferită. De aceea, este necesar să se stabilească precis cărei coloane 
a miezului magnetic aparţin. Înainte de a instala înfășurările de înaltă 
tensiune, ele trebuie minuţios examinate și pregătite pentru montare. 
Pregătirea și montarea bobinelor de înaltă tensiune se face exact ca si 
pregătirea și montarea înfășurărilor de joasă tensiune. in timpul mon- 
tării, trebuie urmărit cu atenţie așezarea înfășurărilor de înaltă tensiune 
cu capetele lor orientate în partea necesară, cu prizele de reglare ase- 
zate corect conform desenului si se va urmări de asemenea ca liniile 
garniturilor înfășurărilor să coincidá cu garniturile izolatiei jugului și 
ale celei de egalizare. 
. In cazul unui transformator de 110 kV, peste paravanul general cu 
garnituri in formá de U, dacá aceasta este prevázut in desen, se mon- 
teazá pe toate trei coloanele alte saibe unghiulare secundare, iar pe 
distantoarele infágurárilor de inaltá tensiune se aplicá la ambele capete, 
crestături în grosime, pe o lățime egală cu înălțimea părții cilindrice a 
saibei unghiulare plus o toleranță de 25—30 mm. Aceste crestături sînt 
necesare pentru ca distantoarele și saibele unghiulare să nu se depla- 
seze una pe alta cînd se montează înfășurările. 

După ce s-a montat a doua șaibă unghiulară se așază pe ea inelul 
capacitiv inferior, pe care se instalează apoi înfășurarea de înaltă 
tensiune. 


7.3. Montarea izolatiei superioare, montarea dispozitivului 
' de presare și presarea completă a infásurárilor 


După instalarea înfășurărilor de înaltă tensiune, se verifică după 
desen dacă sint montate corect, precum și dacă diametrul lor exterior 
corespunde cu datele rezultate din calcul. Apoi se instalează inelul 
capacitiv superior și se montează toată izolatia superioară și dispozitivul 
de presare, atit pe înfășurarea interioară, cît și pe cea exterioară. De 
obicei, izolafia superioară este simetrică cu cea inferioară, cu singura 
deosebire că la transformatoarele sovietice de 110 kV, în locul parava- 
nului general plan, care se pune jos, sus; se pune un paravan unghiular. 
(vezi fig. 2.7). Izolatia superioară se deosebește oarecum de cea inferioară 
şi la transtormatoarele sovietice cu trei înfășurări de 110 kV, deoarece 
în acest caz între partea frontală a înfășurărilor și inelul de presare tre- 
buie să se așeze capetele înfășurărilor de medie și joasă tensiune. În con- 
secintá, dacă in jos, de partea frontală a înfășurării de înaltă tensiune 
pină la prizele de medie sau joasă tensiune, distanța de izolație este: 
de 90—95 mm, si in total pînă la jug sint 110 mm, atunci ín sus, pînă. 
la inelul de presare, ea este egală cu 160 mm, iar in total pînă la jug. 
cu 250 mm. i 
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In fig. 7.3 este reprezentat sistemul de izolaţie a infásurárilor și 
scoaterea capetelor infásurárilor la transformatoarele de 110 kV cu trei. 
infásurári de 10 si 20 MVA fabricate in tará. Izolatia de egalizare a 
jugului inferior 6 este constituitá din inele deschise (pentru capetele 
miezului) si segmente de cerc de carton prespan, avind lipite distan- 
toare de prespan așezate radial. Înfășurarea de joasă tensiune este 
izolatá fatá de miez si fatá de infásurarea de medie tensiune cu cilindri 
8 de pertinax de 5 mm grosime. Ceilalţi cilindri izolanfi sint executaţi 
din prespan. Fixarea radialá este asiguratá de distanfoarele longitudi- 
nale (penele) 9. La capetele infásurárii de înaltă tensiune si a infásu- 
rárii de reglaj, sint montate saibele unghiulare 10. Inelele de distantare 
7, egalizeazá înfășurările si le distanțează de juguri. Ele sint executate: 
din inele de carton prespan pe care sint lipite pachete de distantoare 
pe o parte sau pe ambele párfi. Dupá cum au diametrele interior si 
exterior, ele corespund numai unei infásurári (de exemplu infásurarea. 
de reglaj), unei grupe de infásurári (înfășurarea de înaltă tensiune s; 
înfășurarea de reglaj) sau tuturor înfășurărilor. Inelele de distantare prin. 
care trebuie să treacă capetele de ieșire ale infágurárilor, sint decu- 
pate în acest scop, în prealabil, în locui necesar. În partea superioară, 
înfășurarea de înaltă tensiune și cea de reglaj sînt acoperite cu o placă 
izolantă comună celor trei faze, executată dintr-o coală de carton 
preșpan, prevăzută cu trei găuri corespunzătoare celor trei coloane, si. 
care are lipite pe ambele fete pachete de distantoare dispuse radial. 
În partea superioară este așezat inelul izolant de presare, constituit din. 
inele de carton prespan de 2 mm avînd diametrul exterior diferit pentru 
a forma labirintul ce măreşte distanţa de conturnare. Inelul metalic de 
presare 14 este izolat faţă de grinzile schelei prin inelul izolant 16. 
Inelul metalic este pus la pămînt prin banda de cupru 15. 

Asamblarea si instalarea izolaţiei superioare si a dispozitivului de 
presare se fac după desenul de montaj al înfășurărilor, ţinîndu-se seamă 
de toleranfele necesare pentru presare și respectindu-se strict condiţiile: 
care au fost indicate la asamblarea și instalarea izolatiei interioare. 

După instalarea întregii izolatii superioare si a dispozitivului de 
presare, trebuie să se facă presarea preliminară a infásurárilor, pentru 
ca să se lase în jos înfășurările si izolatia piná ia nivelul imbinárilor 
coloanelor cu jugul. Presarea preliminară se face de obicei cu ajutorul. 
unei greutăţi care se pune pe traverse de lemn așezate pe inelele de 
presare de oţel, iar dacă acestea lipsesc, pe izolatia jugului. Dacă ta. 
locul de reparaţie nu se găsește o greutate potrivită, presarea se face 
cu ajutorul unei rame speciale si a unor tiranfi verticali de stringere. 
În acest scop, sub jugul inferior se așază niște profile U transversale 
și longitudinale, și se pun același fel de proiile U și la partea supe- 
vioară, pe inelele de presare sau pe izolatia jugului superior. Profileie 
U superioare si cele inferioare se leagă cu tiranfi de stringere verticali 
cu saibe si piulite. Pentru ca tiranfii să nu se răsucească se tin la 
partea inferioară cu niste chei, iar stríngind piulifele de la partea: 
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Pig. 7.3. izolafia inferi- 
oară si superioară si 
scoaterea capetelor intá- 
șurătilor la transforma- 
toarele de 110 kV cu trei 
infásurári: 
1 — miez; 2 -—- nfüsurarea 
de joasă tensiune; 3 — infá- 
surarea de medie  tensiune: 
+ —  infásurarea de înaltă 
tensiune; 5 — infágurare de 
reglaj; 6 — izolatia de ega- 
lizare à — jugului inferior; 
7 — inelele de  distantare: 
8 — cilindrii izolanti; 9 — dis- 
tantoare longitudinale; 10 — 
şaibe unghiulare; 11 — pla- 
cá comună  izolantá;. 12 — 
paravan inire faze; 13 — inel 
izolant de presare; 14 — inel 
metalic de presare; 15 — ban- 
dă punere la pămînt; 16 —- 
ine] izolant; 17 — capăt infá- 
surare de joasă tensiune; 
18 — capăt iníásurare medie 
tensiune; 19 — capăt înfăşu- 
rare înaltă tensiune; 20 — 
briză de la bobina de reglaj. 
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superioará, se string profilele U si astfel se preseazá infásurarea si 
izolaţia. Presarea trebuie sá se facă simultan si uniform pe ambele părți 
ale jugului. | 

Dacă, cu toată presarea puternică, nu se reușește sá se lase înfă- 
surarea si izolatia in jos pînă !a nivelul îmbinărilor, atunci se poate 
ieși din acest impas uscîndu-se în prealabil partea activă înainte de 
împachetarea ei. Din cauza uscării, toată izolatia din carton prespan si 
hîrtie se va tasa, ceea ce permite ca prin presare ulterioară infásurárile 
și izolatia să se lase în jos pînă la nivelul îmbinărilor. 


7.4. Împacheiarea jugului superior si montarea 
legăturilor la pămînt 


Impachetarea jugului superior se face, de regulă, simultan pe ambele 
părți de la mijloc către, margini, adică mai întîi se așază pachetul mij- 
lociu, care formează de obicei canalul de ulei de răcire, și apoi se așază 
tolele în continuare de la mijloc în ambele părţi. Împachetarea se face 
pe pachete asa cum a fost fácutá de către uzină, alternîndu-se în ambele 
părţi tolele coloanei cu tolele jugului. 

Cind se face impachetarea trebuie mereu urmărit ca în locurile 
imbinărilor tolelor interstitiile să fie minime. Pe măsura împachetării 
jugul se strînge în citeva locuri cu scoabe metalice în formă de U, care 
se confectioneazá dinainte în diferite lungimi din platbandá de oțel de 
5—6 mm grosime si de 50—60 mm lățime (fig. 7.4); toleie de oţel se 
bat tot timpul la partea de sus cu un ciocan sau cu un baros mic apli- 
cînd loviturile pe o bucată de lemn, fibră sau bară de cupru așezată în 
lungul tolelor. Tot astfel se 
aplică lovituri de ciocan si în 
capetele  jugului, pentru ca 
straturile de tole impachetate 
ale jugului si tolele coloanei 
sá fie la acelasi nivel atit la 
partea de sus cit si la capete. 

În timpul ciocánirii, tre- 
buie sá se bage de seamá sá 
nu se curbeze si sá nu se stri- 
veascá marginile superioare ale 
tolelor. Totodatá trebuie sá se 
aibá grijá, in cursul impache- 
tárii, de gáurile pentru buloa- Fig. 7.4. Scoabă de otel peniru impache- 
nele de stringere, ca nu cumva ines EE EE 
în cazul cînd unele tole sau 
pachete ar fi așezaie greşit să 
se acopere total sau partial 
vreo gaură, În acest scop, gáu- 
rile pentru buloanele coloane- 
lor se verifică in tot timpul Fig. 7.5 Dorn. 
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impachetárii cu dornuri, strunjite dinainte din bară rotundă de otel de 
diametrul necesar si prelucrate conic la un capát (fig. 7.5). Dornul 3 
trebuie sá treacá relativ usor prin toate gáurile. El se trece prin gáuri 
cu capătul conic înainte si, rotindu-l si clătinindu-l tolele de otel sint. 
silite să se egalizeze și să se așeze corect la locul lor. 

După ce s-a terminat împachetarea și egalizarea tuturor tolelor, 
precum si a gáurilor din tole, cu ajutorul bátáii si al dornurilor, se: 
montează pe ambele fete ale jugului superior coli din carton preșpan 
cu distantoare nituite pe ele. Acestea servesc ca izolafie a grinzilor 
jugului față de jug. Distanfoarele trebuie să fie așezate în partea din- 
spre jug, iar găurile izolafiei jugului trebuie să coincidă cu găurile 
jugului. Prin aceste găuri izolafia jugului se leagă provizoriu de jug 
cu bandă izolantă. Apoi se instalează izolatia superioară de egalizare: 
si, verificind care grindă de jug trebuie să fie pe partea de joasă ten- ` 
siune, si care pe partea de înaltă tensiune, se ridică grinzile și se insta- 
leazá pe izolafia superioară de egalizare, Grinzile jugului se asazá pe: 
tirantii verticali de stringere, dacá acestia existá, si se fixeazá prin. 
jáurile de la capete cu buloane provizorii, După ce s-au strîns grinzile 
de jug cu buloanele de la capete în așa fel încit jugul, izolafiile jugului. 
și grinzile jugului să fie toate la acelaşi nivel si ca toate găurile din. 
grinzile jugului, din izolatii și din jug sá coincidá, se introduc buloanele: 
de stringere cu izolatie sau se pun pe capetele jugului niste traverse: 
si se incepe sá se preseze jugul, stringind piulifele buloanelor de pre- 
sare, sau ale traverselor jugurilor. Stringerea se incepe cu buloanele 
asezate in axa coloanelor si apoi la dreapta si la stinga acestora. 
Stringerea se face uniform, trecind de la un bulon la celálalt, si invers. 
JJ După terminarea stringerii și verificarea sa cu spionul sau cu ur. 
cutit, precum si dupá dimensiunile date de calcul, se monteazá pe 
aripile inferioare ale grinzilor jugului buloanele de presare, se insta- 
leazá paharele pe inelele de presare de ofel si, cu ajutorul buloanelor 
de presare si al inelelor de stringere se preseazá complet infásurárile: 
si izolatia piná la dimensiunile indicate in desen. Tirantii verticali de 
stringere se.string de asemenea piná la dimensiunile corespunzátoare 
şi se cherneruiesc piulifele. | 

Apoi, inainte de a se monta punerea la pámint a miezului magnetic: 
si a inelelor de presare, se verificá cu un megohmetru de 1000 V izo- 
latia grinzilor superioare si a celor inferioare ale jugului fatá de jug 
si se verificá tot cu megohmetrul de 1 000 V si cu o tensiune de 1000 V 
izolatia buloanelor de stringere la jugul superior si cel inferior. După 
verificare se cherneruiesc piulitele buloanelor de stringere pentru ca. 
sá nu se desurubeze datoritá vibrajiei in timpul functionárii transfor- 
matorului. 

Apoi se instaleazá legarea la pámint a miezului magnetic. Legarea 
la pămînt se realizează în execuţia de fabrică după una din schemele 
indicate în anexa IX (fig. 1), în funcţie de construcția părţii active. 
Un capăt al benzii de legare la pămînt se introduce între tolele de oțel 
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ale jugului, la o adincime de 75 mm, iar celálalt, in functie de schemá, 
fie se leagá sub bulonul de ridicare, fie se stringe pe partea interioará 
a peretelui grinzii jugului, fie se fixeazá cu un bulon pe aripa grinzii 
jugului Suprafeţele de contact pe care se presează banda de legare la 
pămînt (între tole si la jug) se curăţă bine de oxizi, lac etc. 


7.5. Revizia si montajul comutatoarelor 


Cînd se fac orice fel de lucrări de reparaţii, de regulă se instalează, 
fie comutatorul cel vechi, fie altul nou asemánátor confectionat de 
fabricá. Locul unde se monteazá si modul de fixare rámin de asemenea 
cum au fost stabilite de fabrică. Dacă înainte de reparare sau moder: ` 
nizare transformatorul nu a avut comutator sau in urma modernizării 
s-au modificat parametrii şi, deci, si tipul comutatorului, atunci trebuie 
să se elaboreze în mod special modul de instalare și de fixare atit a 
comutatorului însuși, cît si a dispozitivului sáu de acţionare. Așadar, 
montarea comutatoarelor se face, fie în execuţia proiectată de fabrică 
mai înainte, fie după un desen elaborat anume. 

Înainte de toate, este necesar să se facă revizia şi să se pregă- 
teascá comutatorul pentru instalare. Cu prilejul reviziei comutatorului, 
se examinează cu atenţie contactele, resoartele, piesele izolante si pie- 
sele de fixare, dindu-se o atentie deosebitá stárii suprafetelor de con- 
tact si asezárii acestora, presiunii resoartelor, stárii pieselor izolante, 
stringerii pieselor de fixare, legăturii comutatorului cu dispozitivul sáu 
de actionare etc. Ín functie de rezultatele reviziei, se indepárteazà 
toate defectele si deteriorárile observate. 

La transformatoarele sovietice de 35 si 110 kV, prizele de reglare 
se leagá la comutator prin cabluri care fie se lipesc in fevile de con- 
tact, fie se conecteazá prin intermediul papucilor cu filet. 

Comutatoarele sovietice cu comandá manualá direct pe capac 
pentru tensiuni de 110 si 35 kV (afară de tipurile JIT7I-4—120/35 si 
JICC-4—120/35X3) se fixează pe o ramă de lemn cu ajutorul unor 
cilindri de bachelitá care se aplică pe comutator si servesc atit pentru 
fixare, cit si pentru izolarea faţă de înfășurările de înaltă tensiune. Cei 
doi cilindri de fixare au niște ieșituri cu care intră în crestăturile discu- 
lui comutatorului. Peste ei se aplică cilindrul general exterior de pro- 
tectie pe toată înălțimea comutatorului, cuprinzind ambii cilindri de 
fixare. Acest cilindru general exterior de protecţie are o deschizătură 
(ferástruicá) care se acoperă de către al patrulea cilindru scurt, care 
alunecă pe el (fig. 7.6). Cilindrul exterior si cei de fixare au la partea 
superioară si inferioară cite două orificii comune cu diametrul de 22 mm, ` 
prin care se introduc buloane de textolit si se fixează cilindrii si, im- 
preună cu aceștia, şi comutatorul pe rama de lemn (fig. 7.6). 

Pentru cuplarea comutatorului cu dispozitivul de acţionare ser- 
veste o tijă. Pentru comutatoarele de 35 kV, această tijă se confectio- 
neazá fie din lemn, sub formă de prismă cu patru muchii, fie dintr-un 


Fig. 7.6. Fixarea comutatorului de `: 
tambur pe partea activă a transfor- 
matorului: 

a — vedere generală; b si c — poziţia <=- 
pacului presgarniturii si a contactelor i: 

: față de peretele cuvei; 
1 —  capacul dispozitivului de Heine 
2— flansá sudatá pe capacul cuvei; 3 — c:- 
pacul cuvei; 4 — axul dispozitivului de 
tionare; 5 — tija de acţionare; 6 —- grins 
jugului; 7 — riglá orizontală de lemn, i+- 
gatá cu grinda jugului 8 si cu montaniu! 
5 — montant de lemn; 9 — cilindru iu 
din hirtie bachelizatá; 10 —— cilindru de 
tecfie din hiriie bacheiizaiă; 11 — disc de 
tinax; 12 — bará de contact; 13 — inele c: 
contact; 14 —. cablu; 75 — cilindru seus? 

[interior] din hîrtie bachelizatá. 
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a Fig. 7.7. Fixarea comutatorului 
tip CTRA: 
1 — suport metalic; 2 — bară izolantá; 
3 — surub; 4 — contact fix; 5 — pláci izo- 
lante; 6 — contact mobil; 7 — axul casetei, 
8 — Die de acţionare; 9 — paravan izolant; 
10 — gtift izolant. 
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tub de hirtie bachelizatá cu diametrul de 50 mm. La un capát al tijei 
se fixeazá o bucsá metalicá cu o fantá, iar la ceiálalt capát se imbiná 
cu dispozitivul de actionare. Tija pentru comutatoarele de 110 kV se 
face fie combinatá si este alcátuitá dintr-o bará de lemn si dintr-o teavá 
de hirtie bachelizatá, fie se confecţionează în întregime din țeavă de 
hirtie bachelizatá (fig. 7.5). Bara gi țeava precum si cele două tevi se 
imbiná cu o mufá de hirtie bachelizatá si cu buloane de textolit. 
Comutatcarele de tipurile JICC si JITJI 35 kV se fixeazá direct pe 
capac (vezi fig. IV.11 si IV.12, anexa IV). 


Comutatorul tip CTRA fabricat în țară (fig. 7.7) la Electroputere, se fixeazá de 
un “suport metalic 1 prin barele izolante 2 de care sint fixate prin suruburile 3, case- 
tele comutatoarelor. Fiecare casetá are sase contacte fixe 4 fixate prin bucse si piu- 
lite de plácile izolante 5 execulate din pertinax. Contactele mobile 6 sint montate 
pe axul casetei 7. Aclionarea axului casetei se face prin tijele de actionare izo- 
lante 8. Tija de actionare superioará este cuplatá cu stifturi in partea superioará 
la dispozitivul de actionare, iar in partea inferioará la axul primei casete. Comuta- 
torul trifazat avind irei casete pe verticalá, corespunzátoare celor trei faze, actio-- 
narea lor se face simultan. Pentru aceasta capátul de jos al axului casetei este cuplat 
cu un stift cu aitá tije de actionare izolantá, care transmite migcarea axului casetei 
inferioare, iar acesta e cuplat la rindul sáu cu caseta fazei a treia. 


În anexa IV, în fig. IV.13 pînă la IV.15, sînt arătate diferite comu- 
tatoare cu comandă la distanţă, atit cu comutarea tensiunii sub sarcină, 
cît și cu comutarea tensiunii cînd transformatorul este deconectat. 
Aceste comutatoare se montează, fie pe schelet sub capac, fie pe capac, 
într-o cuvă specială, fie în cuva transformatorului, alături de partea 
activă, Deoarece construcţia și instalarea comutatoarelor menţionate 
precum și a dispozitivului lor de acţionare sînt extrem de diferite, nu 
esie posibil să se indice o tehnologie pentru asamblarea și montarea 
lor. Menţionăm numai că asamblarea si montarea unor asemenea comu- 
tatoare și dispozitivelor lor de acţionare trebuie să se facă strict așa 
cum au fost executate de fabrică și după indicaţiile instrucțiunilor fa- 
bricii, dacă acestea există. 


7.6. Confectionarea, izolarea, montarea, lipirea și fixarea prizelor 


Confecfionarea prizelor. La orice fel de lucrări de reparaţie se utili- 
zează, pe cit posibil, atit prizele existente, cît si piesele de fixare res- 
pective. | 

Dacá in urma modernizárii se modificá construcția prizelor, atunci 
se întocmesc desene corespunzătoare, după care se confecționează atit 
prizele cit și piesele lor de fixare si după care se efectuează de ase- 
menea montajul lor. 

La întocmirea desenelor se ia în considerare: a) miezul magnetic 
existent și grinzile jugurilor pe care se leagă dispozitivul de fixare; 
b) poziţia și tipul înfășurărilor; c) amplasamentul capetelor lor și al 
prizelor de reglare; d) schema electrică de conexiuni a infásurárilor;. 
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e) constructia si agezarea comutatoarelor; f) amplasamentul bornelor. 
În același timp se tine seamă de indicațiile și normele în privința distan- 
telor de izolaţie admisibile de la prize pînă la infágurári si pînă la 
părțile legate la pămînt, precum și între prize (vezi anexa III). 


Fig. 7.8. Dispozitiv pentru in- 
doirea pe lat a barelor pentru 


Fig. 7.9. Dispozitiv pentru indoirea pe 
muchie a barelor pentru prize din bará: 


prizele din bará: 1 — bará de îndoit; 2 — bazá-profil U; 
1 — baza-profil U; 2 — montant su- 3 —— placă demontabilá intermediară; se la in 
dat cu gaurá filetatá pentru surub; funcţie de grosimea barei de îndoit; 4 — placá 
3 — şmub de avans; 4 — bará de superioară; 5 — levier; 6 — rolă mobilă; 
îndoit; 5  — placă de fixare; 7 — tijă în jurul căreia se face indoirea. 
6 — bucsá; Z — prezon; d — capul 


în formă de przmá al surubului de 
avans, 


Confectionarea noilor prize constă în faptul că acestea se taie la 
dimensiune, se îndoiesc cu un dispozitiv de îndoire a barelor (fig. 7.8 
si 7.9) sau manual după un șablon, se prelucrează in mod corespunzátor 
capetele (se turtesc, se gáuresc, se decupeazá, se cositoresc, se lipesc 
papucii sau compensatoarele etc.). 

^ Dacá priza trebuie indoitá manual, atunci pe locul indoirii se face 
un mic semn, se stringe priza in menghine astfel incit semnul sá cadá 
la marginea fálcilor menghinei si se incepe indoirea prizei manual sau 
cu ajutorul unei tevi. Pe másurá ce incovoierea continuá, teava se de- 
párteazá treptat de la marginile menghinei, piná cind priza capátá 
forma doritá. Apoi se verificá curbura dupá un sablon. Ín unele cazuri, 
priza se stringe in menghine impreuná cu sablonul si se îndoaie direct 
dupá sablon, potrivind-o cu un ciocan de lemn. 

Dacá priza se confectioneazá din cablu flexibil, acesta se taie cu 
50 mm mai lung decit dimensiunea necesará, deoarece cablul nu face 
unghiuri precise. Apoi capetele cablului se curăță de izolație. În acest 
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scop, la distantá de 100—150 mm de la capát, se face o táieturá circu- 
lará pe izolatie, apoi de la locul táieturii se face o sectiune longitudinalá 
si se scoate izolatia strat cu strat piná la conductorul cablului. Dupá 
curátirea capátului cablului, o parte a izolatiei, de exemplu pe distantá 
de 50 mm de la locul curăţat, se taie conic. Aceasta are ca scop ca, 
după izolarea lipiturii, la locul de îmbinare a noii și vechii izolatii să 
nu rămînă locuri goale. În cazul îndoirii unei prize de cablu avind 
izolaţie groasă, locul de îndoire se înmoaie în apă fierbinte, ceea ce 
împiedică ruperea izolatiei cablului, formarea de fisuri în locul de 
îndoire. 

Dacă capătul cablului curățat de izolaţie urmează să fie lipit la 
capătul înfășurării sau barei, atunci el se înfășoară cu o fișie îngustă 
de cupru si se turtește. În cazul că secțiunea e mare, capătul cablului 
se împarte în 2—3 părţi, fiecare parte se înfășoară cu o fisie de cupru, 
se turteste si apoi se lipește separat la capătul infásurárii sau barei. 
La fel se turtește în punctele de lipitură și priza rotundă masivă. 
Dacă două prize se îmbină demontabil cu buloane, atunci pentru un 
contact mai bun punctele de+imbinare (suprafeţele de contact) se cosi- 
toresc în prealabil. | 

Dacá la mijlocul unei prize formatá din bará trebuie conectate prin 
lipire mai multe conductoare, atunci, pentru separarea lipiturilor, se 
fac in bară niste crestături cu adincime mică. În cazul conectării mai 
multor conductoare la capátul unei prize sub formá de bará, aceasta 
se prelucreazá in formá de dinti, asa cum se aratá in fig. 3.23. 

Prizele de joasá tensiune ale transformatoarelor de puteri medii 
si mari se leagá cu bulonul bornei sau cu borna in formá de bará cu 
ajutorul unor adaosuri flexibile, care, dupá cum a fost mentionat ante- 
rior, se asambleazá din benzi de cupru de 0,3—0,5 mm grosime. Un 
capát al benzilor se lipeste unul cu altul si cu capátul prizei cu aliaj 
de lipit tare, iar celelalte capete se lipesc cu aliaj de lipit cu cositor 
și apoi se dau în ele găuri pentru legătura cu borna. 

Izolarea prizelor. Izolarea prizelor, dacă acestea urmează a fi izolate, 
se face cu hîrtie de cablu, precum și cu pinzá uleiatá. Prizele de clasa 
de izolaţie de 6—35 kV se izolează de obicei cu tuburi de hîrtie bache- 
lizată avînd grosimea peretelui de 2, 4 și 6 mm. Îmbinările tuburilor cu 
pereţi de 2 mm grosime se izolează cu hîrtie creponatá sau cu bandă 
uleiată, jumătate acoperit, pe grosime de 1,5 mm de jur împrejur și pe 
o lungime de 40 mm. La tuburile care au pereți de 4 si 6 mm grosime 
îmbinarea se strunjește în formă de con pe o lungime de 30—40 mm 
si se izolează cu bandă de hîrtie creponatá sau pinza uleiatá pe o 
grosime (peste diametrul exterior al tubului) de 2 mm de jur imprejur 
si pe o lungime de la locul imbinárii de cite 60 mm in fiecare parte. 
Îmbinarea izolată a tuburilor nu trebuie sá cadă între riglele de lemn 
ale pieselor de fixare. Ea trebuie să fie situată la minimum 25 mm de 
la marginea riglei în cazul tuburilor cu perete de 2 mm grosime, iar 
pentru tuburi cu pereţi de 4 si 6 mm grosime, la distanță de mini- 
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mum 70 mm. La rîndul lor, îmbinările tuburilor multor conductoare în 
paralel trebuie să fie decalate una față de alta cu minimum 30 mm. 

În cazul izolării prizelor cu hîrtie de cablu și cu pînză uleiată, în 
locul de îmbinare a izolatiei rupte cu cea următoare, precum si în locul 
de trecere de la izolatia cu grosime mai mică la cea mai mare, izolatia 
se face sub formă de con pe o lungime egală cu de 10 ori grosimea 
izolatiei. Construcţia și grosimea izolatiei prizelor este determinată de 
clasa de izolaţie a lor, precum si de poziția în raport cu infásurárile 
şi cu părţile legate la pămînt și se fac în conformitate cu indicaţiile 
si normele date în anexa III. 

În cazul izolării locurilor lipiturilor, izolafia pe ambele părți ale 
lipiturii se curăţă în formă de con pentru ca izolafia locului lipiturii 
să se îmbine fără interstitii cu izolaţia dinainte si cea următoare. 

Izolarea prizelor, precum și a locurilor lipiturilor trebuie să se 
execute cu foarte mare grijă. Izolatia se face prin aplicarea cit mai 
strinsá a benzii izolante jumătate acoperit, neadmitindu-se interstitii, 
goluri, pungi, falduri etc., în special la coturi și treceri. În acest scop, 
în timpul izolării se strîng și se netezesc tot timpul cu mîna straturile 
de bandă izolantă aplicate, apăsînd-o pe straturile precedente. Izolatia 
din hîrtie si pînză uleiată se fixează cu unul sau două straturi jumătate 
acoperit de bandă de bumbac. 

Dacă prizele nu tiebuie să fie izolate, în special prizele sub formă 
de bare, ele se acoperă cu lac izolant. 

Dispozitivul de fixare a prizelor constă de obicei dintr-o ramă de 
lemn, alcătuită dintr-un sistem de rigle longitudinale si transversale, 
cu găuri, caneluri și crestături corespunzătoare, Această ramă se 
fixează pe grinda superioară și cea inferioară a jugului care au în acest 
scop, găuri, console și alte dispozitive corespunzătoare. 

Fixarea prizelor sub formă de bară la transformatoarele de cuptoare 
şi citeodată la cele de redresoare se face, de regulă, prin rigle tăiate 
din foi de pertinax. Cînd piesele de fixare se confecţionează la faţa 
locului, semifabricatele pentru diferitele piese se comandă de obicei 
la atelierul de lemnárie sau la secția de reparații și construcţii. Semi- 
fabricatele pentru piesele de fixare se confecţionează de preferință 
din fag. Ele trebuie să fie uscate și fierte în ulei de transformator, 

Prelucrarea ulterioară a acestor semifabricate, constă în ajustarea 
şi retezarea după locul unde se montează, trasarea si darea găurilor, 
decuparea. crestăturilor etc. 

Rama se fixeazá pe grinzile jugului cu suruburi M 12, iar riglele 
se fixeazá intre ele, in cazul izolatiei de clesa píná la 35 kV, tot cu 
buloane de ofel, iar pentru 110 kV sau mai mult, cu buloane de textolit 
sau de lemn, cu diametrul de 19 mm si cu piulițe dreptunghiulare de 
19 mm grosime si cu dimensiunile de 35x50 mm. 

După confecţionarea pieselor se face asamblarea de control a intre- 
gului dispozitiv de fixare si a legăturii sale cu miezul magnetic, pentru 
^a se verifica si a stabili dacă toate piesele și îmbinările lor sint cores- 
punzátoare si corect executate (fig. 7.10 si 7.11). 
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Fig. 7.11. Prizele de joasá tensiune, pentru tensiunea de 6,6 kV, ale trans- 
formatorului T I 10 000/10: 


1 — compensator din bandá de cupru; 2 — bará de cupru neizolatá; 3 — izolatia prizei 
în locurile de trecere prin riglele de lemn; 4 — buloane cu piulifte pentru fixarea riglelor 
de lemn; 5 — rigle de lemn de fag; 6 — buloane cu piulițe. 
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Montarea, lipirea si fixarea prizelor. Dupá pregátirea prizelor si a 
pieselor de fixare, se efectueazá montarea lipirea si fixarea atit a pri- 
zelor separate, cît si a întregii scheme. 

Toate aceste operaţii se efectuează în așa fel încît nici una din eie 
să nu jeneze pe alta. Plecind de la această condiţie, montarea, asam- 
blarea și lipirea prizelor sau se face înainte de instalarea definitivă a 
dispozitivului de fixare, sau, dacă nu se opune vre-o piedică, mai întîi 
se instalează total sau partial dispozitivul de fixare. 

Cu prilejul instalării prizelor si al fixării lor trebuie sá se verifice 
și să se urmărească ca să fie riguros respectate toate distanţele minime 
admisibile de izolare, atit de la prize pînă la înfășurări și la piesele 
legate la pămînt, cît și între diferitele prize, precum și ca la coturi și 
în locurile de îmbinare a prizelor să nu se găsească unghiuri ascuţite. 

Una dintre operațiile importan- 
te de asamblare este lipirea prizelor 
sj a schemei. În prezent, lipirea se 
iace cu aliaj tare de lipit, cu ajuto- 
rul clestilor de lipit electrici. Ca 
aliaj de lipit se utilizează cuprul 
fosforos. 

Pentru lipirea electricá se utili- 
zeazá un agregat electric de sudurá 
mic, constind dintr-un transforma- . 
tor monofazat de 3—10 kVA gi un rig. 712. Schema agregatului pentru li- 


cleste de lipit electric cu cablu de pire electricá: 
. E: i 3 1 — intrerupátor cu pírghie; 2 — siguranţă; 
racord ȘI Intrerupátor cu pedalá 3 — transformator; 4 —- intrerupütor cu pedalá; 


(fig. 7.12 pînă la 7.14). Tensiunea 5 — cleşte electric; 6 — cabluri de legătură. 
transformatorului este de 220/8 V. 

Lipirea se efectueazá prin suprapunere. Lungimea de suprapunere nu 
trebuie sá fie mai mică decît o dată si jumătate sau de două ori lățimea 
conductorului. Capetele conductoarelor care urmează a se lipi se pre- 
lucrează cu pila pe toate feţele în așa fel încît cînd se aplică unul peste 
altul să nu existe ingrosári, apoi se curăță suprafeţele de contact cu 
smirghel, pentru ca locul de contact să fie curat, plan și neted. Capetele 
prelucrate si curățate ale conductoarelor se așază pentru lipire unul 
peste altul si se string între plăcile de cărbune ale clestilor. În apro- 
piere de locul de lipire se aplică pe conductoare comprese de azbest iar 
pentru protecția contra arderii a pieselor înconjurătoare izolate și a 
celor de lemn precum și pentru a împiedica pătrunderea bucátelelor de 
aliaj de lipit și a arsurii în interiorul înfășurărilor, se instalează panouri 
și ecrane din foi de azbest. Cind lipirea este pregătită, se pune transfor- 
matorul sub curent prin apăsare pe pedală; cărbunele începe să. se 
încălzească și împreună cu el se încălzește și locul lipiturii. Transfor- 
matorul nu trebuie să stea mult timp sub curent; el se conectează cu 
pauze, cînd apásind, cînd ridicînd piciorul de pe pedală, si in acest 
mod, locul lipiturii se încălzește treptat dar din ce în ce mai puternic. 
Locul lipiturii se încălzește piná la culoarea vișiniu închis si dacă 
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lipirea se face cu aliaj de lipit cu argint, in acest inoment se presará 
pe toate pártile borax pisat fin. Apoi se incálzeste locul lipiturii piná 
la rosu deschis sau la galben deschis, se ia cu un cleste lat o lamelá 
de aliaj de lipit si se introduce pe toate părţile între cele două conduc- 
toare, pentru ca aliajul de lipit, topindu-se, să pătrundă între conduc- 
toare si să umple toţi porii. Cind lipirea se face cu aliaj de cupru fos- 
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Fig. 7.13. Cleste pentru lipire electricá: 


1 — cablu flexibil; 2 — izolaţie din azbest; 3 — bară de  cupru; 
4 — teacă de otel; 5 — bulon de articulație; 6 — brățară de stringere; 
7 — surnbui bráfárii de stringere; 8 — monturá de cupru; 9 — electrozi 


de cárbune. 


foros nu se utilizeazá borax ci, incálzindu-se in mod corespunzátor locul 
lipiturii, se introduce o lamelá de cupru fosforos in imbinare, dupá 
cum s-a arátat mai sus. 

Lipirea se continuá cu pauze. Aliajul de lipit prelins şi picăturile 
care se formează trebuie să se îndepărteze chiar în momentul lipirii. 
După ce s-a terminat lipirea, nu se scot clestii pînă cînd conductoarele 
nu se innegresc. Apoi se udă cu apă locul lipiturii si, după ce s-a 
răcit, se prelucrează cu pila si cu smirghel, netezind cu atenţie toate 
colțurile ascuțite, denivelările, bavurile etc, 

Se verifică calitatea lipiturii, in care scop se loveşte in ea cu un 
ciocan si se examinează pe toate părțile fie direct, fie cu ajutorul unei 
oglinzi. Cu prilejul examinării, trebuie să ne convingem că aliajul a 
umplut tot spațiul dintre suprafețele de contact si cá lipitura nu are 
fisuri si goluri. 

După prelucrare si verificare, locul lipiturii se izolează cum s-a 
arătat mai sus. 
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Dupá instalarea prizelor, lipirea lor si izolarea locurilor lipite, se. 
executá fixarea prizelor, adicá se monteazá dispozitivul de fixare, dacă 
aceasta nu a fost montat în prealabil, apoi se instalează izolafia supli- 
mentară în locurile de trecere a prizelor prin crestăturile corespunză- 
toare din riglele de lemn și se fixează definitiv atit fiecare priză în 
parte, cit si tot dispozitivul în ansamblu. Izolafia suplimentară în 
locurile de trecere a prizelor prin piesele 
de fixare se execută fie din tuburi de 
hîrtie bachelizată (pertinax) în care priza 
se introduce în prealabil, înainte de a se 
curba si lipi, fie din carton prespan de 
0,5—1 mm grosime (vezi fig. 7.10 şi 7.11). 

Dimensiunile izolatiei suplimentare 
sînt date în anexa IH. 

Cînd se fixează prizele în rigle, după 
stringerea acestora trebuie să rămină 
între ele un spaţiu, in care scop adinci- 
mea crestáturii din rigle se face cu 
2—3 mm mai micá decit diametrul exte- 
rior al prizei sau decît grosimea barei 
cu izolafia sa, dacá bara este asezatá in 
lungul riglei. Lăţimea crestáturii trebuie 
să fie ceva mai mare (cu 3—5 mm) decit 
diametrul prizei sau decît lățimea barei. 
În caz că bara este pusă pe muchie, ea 
se strînge între două rigle și adîncimea 
crestăturii în fiecare riglă trebuie să fie 
mai mică decît jumătatea láfimii barei, 


«I N 


Fig. 7.14. Íntreruptor cu pedală: 


S EA 9 "n ñ 1 — pedalá; 2 — corp din profil U; 
iar lățimea crestáturii ceva mai mare 3— suport de contact, din textolit; 


^ . DE N = ` 4 — clemá tr legarea 1 ámint; 
decît grosimea barei împreună cu izo- 5 -. bază din textolit, 6 ee 
latia : š 7 — stift din otel; 8 — contact mobil; 
S 9 — contacte fixe; 10 — ţeavă pentru 


După fixarea definitivă a prizelor gi conductoare; 1 — peretele corpului. 
a întregului dispozitiv, trebuie să se 
verifice dacă capetele tuturor buloanelor și a șuruburilor nu s-au 
apropiat prea mult de părțile conducătoare de curent, precum și de 
pereţii laterali ai cuvei. De regulă, toate buloanele metalice ale pieselor 
de fixare a prizelor si ale schemei se retează la nivel cu piulita și se 
curăță toate bavurile. Buloanele nemetalice de asemenea se retează, 
dar nu la nivel cu piulita, ci lásindu-se loc pentru legarea lor cu sfoară. 

Cînd se taie buloanele și se curăţă tăieturile, trebuie sá se ia măsuri 
ca pilitura să nu poată păirunde în partea activă. 


7.7. Încercări de control la montarea părţii active 


În cursul montării părții active se efectuează o serie de încercări. 
Încercarea înfășurărilor la lipsa scurtcircuitului inire spire se face 
în cazul împachetării parțiale a jugului superior (a pachetului mijlociu) 
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imediat dupá instalarea infásurárilor de joasá tensiune, iar apoi si 
după instalarea infásurárilor de înaltă tensiune. Pentru încercare, 
la două înfășurări de joasă tensiune se separă capetele, iar la cea 
de-a treia se aplică o tensiune scăzută (5—10% din valoarea nominală). 
Pentru măsurarea tensiunii aplicate precum și a intensității curentului, 
se conectează un voltmetru și un ampermetru. Ampermetrul se conectează 
mai întîi la un curent de minimum 20%/0 din valoarea nominală, deoarece 
în cazul împachetării parţiale a jugului superior, curentul de mers în 
gol poate să fie mult mai mare decît valoarea sa normală. Pentru ace- 
lași curent se aleg și conductoarele de legătură. După ce s-a pregătit 
încercarea se examinează partea activă, avînd grijă să nu existe obiecte 
străine între spire, nici atingere a conductoarelor neizolate unul cu 
altul și cu părţile legate la pămînt. În timpul încercărilor, miezul magne- 
tic trebuie să fie legat la pămînt. După ce s-a constatat că totul este 
în regulă, se aplică tensiunea si se observă infásurárile în decurs de 
10—15 minute, Dacă există scurtcircuit între spirele uneia din înfă- 
șurări, iese fum. Pentru a fi siguri că tensiunea aplicată e suficient 
de mare pentru a se putea descoperi scurtcircuitul între spire, se 
iace în jurul uneia dintre înfășurări o spiră de control în scurtcircuit, 
din conductor izolat de aceeași secțiune ca și la spirele înfășurării, 

Dacă tensiunea este suficientă, atunci într-un interval scurt de 
timp spira de control fumegă. Atunci se scoate transformatorul de sub 
curent, se scoate spira de control și apoi se aplică din nou tensiunea. 
Dacă nu iese fum, atunci din timp în timp se deconectează tensiunea 
și se verifică prin pipăire încălzirea tuturor bobinelor sau a spirelor 
pe toate înfășurările. Convingindu-ne după 10—-15 minute cá nu se 
observă nici un fenomen anormal, încercarea se termină. 

După instalarea înfășurărilor de înaltă tensiune, încercarea se re- 
petă, aplicindu-se o tensiune scăzută fie pe una din înfășurările de 
înaltă tensiune, fie, dacă tensiunea este prea mică, pentru înfășurarea 
de înaltă tensiune ea se aplică la una din înfășurările de joasă ten- 
siune. Capetele tuturor celorlalte înfășurări trebuie să fie separate, căci 
altfel poate să se producă un scurtcircuit, 

Măsurarea raportului de transformare si a rezistenfelor infásurári- 
lor în curent continuu. Înainte de facerea lipiturilor schemei se mă- 
soară rapoartele de transformare pe fază si rezistentele în curent con- 
tinuu ale infásurárilor fazelor. În acest scop se curăță capetele infásu- 
rárilor de lacul de impregnare, se leagă succesiv derivaţiile de reglare 
la înfășurarea de înaltă tensiune și, aplicînd la capetele infásurárii de 
înaltă tensiune o tensiune joasă (127, 220, 380 sau 500 V), se măsoară 
tensiunile atit la înfășurarea de înaltă tensiune, cît si la înfășurarea de 
joasă tensiune. | 

Impártind valoarea tensiunii inalte la valoarea tensiunii joase, se 
obține raportul de transformare pe fază. În acest mod se determină ra- 
portul de transformare pe fiecare fazá si pe toate conexiunile diferite 
ale derivatiilor de reglaj. Valorile obfinute ale rapoartelor de transfor- 
mare nu trebuie să difere cu mai mult de + 0,5% de cele teoretice si 
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cu mai mult de 1%o la diferitele faze. Rezistenţa in curent continuu a 
infágurárilor se másoará cu o punte sau cu curent continuu prin metoda 
ampermetrului si voltmetrului (vezi capitolul XII). Aceste rezistente 
se determină separat pentru infásurárile de înaltă tensiune si pentru în- 
fásurárile de joasă tensiune ale fiecărei faze. Valorile rezistentelor în 
curent continuu pentru aceleași înfășurări ale diferitelor faze nu tre- 
buie să difere una de alta cu mai mult de 2%/0. Măsurările atît ale ra- 
poartelor de transformare cit si ale rezistentelor în curent continuu se 
efectuează cu instrumente de clasa de precizie 0,2—0,5. Schemele și 
metodica încercărilor sînt date în capitolul XII. Deoarece măsurările 
menţionate se fac înainte de executarea lipiturilor schemei, prin legă- 
turi provizorii, trebuie să se asigure un contact bun la toate conexiu- 
nile și să se repete toate măsurările după ce s-au făcut lipiturile sche- 
mei și asamblarea completă a părţii active. 

Másurárile rapoartelor de transformare permit sá se aprecieze dacă 
bobinarea infásurárilor este corectă și identică si dacă schema este 
asamblată corect și conexiunile derivatiilor de reglaj la comutatori sînt 
corect făcute. Másurárile rezistenfelor in curent continuu ajută sá se 
descopere la timp diferitele defecte (vezi tabela 5.2.). 

Încercări speciale cu tensiune scăzută. După ce s-au făcut lipitu- 
rile schemei si s-a asamblat intreaga parte activá, se repetá másurárile 
raportului de transformare si ale rezistentelor in curent continuu, si se 
fac trei incercári cu scurtcircuitarea succesivá a uneia din faze, adicá 
prima cu faza A sau a scurtcircuitatá; a doua cu faza B sau b scurtcir- 
cuitatá si a treia cu faza C sau c scurtcircuitatá (fig. 7.15. a si b). In- 
cercárile se fac cu tensiune scăzută (5—10% din valoarea nominală), 

- In schemá se conecteazá un ampermetru, un voltmetru si un watt- 
metru. Toate aceste instrumente trebuie sá fie de clasa de precizie 0,5. 

Încercările menţionate permit să se descopere faza defectá, dacă 
există. Valoarea normală a curenților și puterilor în cazul aplicării 
tensiunii la AB (este scurtcircuitatá faza C) și apoi BC (este scurtcir- 
cuitată faza A) nu trebuie să difere una de alta, dacă tensiunea este 
aceeași, cu mai mult de 1—2%0, dar valoarea curentului și a puterii, 
dacă tensiunea se aplică la AC (este scurtcircuitată faza B) trebuie să 
fie cu 30—-40%o mai mare decît la AB si BC. Dacă, însă, una dintre 
faze de exemplu faza | 
A are defecte (scurt- 


ip ^J 
circuit între spire), 4 20 ge 
atunci numai in cazul F 45 pde Fr red Aë C 
scurtcircuitárii ei va- |g e 
loarea curentului si a 
puterii nu va fi máritá, : 
d E 


dar in celelalte douá 
cazuri aceastá fazá par- ` | 
ticipá si ea si curentul Fig, 7.15. Incercarea de mers in gol in schema 


: Š b onofazatá: 
si puterea vor avea va- monofazat 

. EA a — fază scurtcircuitatá pe partea în triunghi; b — fază scurt- 
lori márite. ta circuitatá la punctul neutru pe partea în Sieg. 
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Pe de altá parte, aceste incercári cu tensiuni reduse, permit sá se 
determine pierderile de mers in gol. Dupá ce s-au fácut cele trei incer- 
cári menţionate si s-au obținut cele trei valori ale puterilor, se adună $i 
“se împart la doi. Valoarea puterii Pó astfel obținută se raportează la 
tensiunea nominalá cu formula: e 

] n 
p, = PL (=) (2) 
unde Unom este tensiunea nominală a înfășurării pe care s-au făcut mă- 
surările, V; 
U’ — tensiunea măsurată în timpul Încercărilor, V; 
n — exponentul puterii, egal (în cazul unei tensiuni de 
5—10%o din cea nominală), pentru oțel laminat la cald 
cu 1,8 si pentru oțel laminat la rece cu 1,9, 
Încercarea în scurtcircuit se efectuează tot după facerea lipiturilor 
schemei si după asamblarea întregii părți active. Deoarece toate incer- 
| cárile, atit in cursul asamblárii cit 
si dupá aceasta, au un caracter de 
control, in scopul descoperirii anu- 
mitor defecte, se efectueazá trei 
încercări in scurtcircuit pe faze 
(fig. 7.14). În acest scop se scurtcir-. 
cuitează înfășurarea de joasă ten- 
siune și se aplică tensiunea joasă 
(mai mică decît us) succesiv la bor- 
nele: mai întîi AB, apoi BC si, in 
sfîrșit, AC. În schema de măsurări 
Fig. 7.16. Schema încercării in scurt- Se conecteazá un ampermetru, un 
circuit monofazàt a unui transforma- voltmetru si un wattmetru. Puterea 
tor trifazat. măsurată cu prilejul fiecărei încer- 
cări reprezintă pierderile a două 
faze. Dacă nu există defecte, toate trei încercările dau rezultate identice. 
Dacă există defecte, faza defectă se identifică prin faptul că încercarea 
la care ea nu participă dă pierderi mai mici decît cele două încercări 
la care participă și ea. 

Defectele care se pot descoperi prin încercarea în scurtcircuit sint 
indicate în tabela 5.2. i | 

Metodica efectuárii incercárii este datá in capitolul XII. 


7.8. Revizia, curățirea și spălarea părții active 


După asamblare, partea activă se supune la uscare: procesul și me- 
todica uscării sint date în capitolul XI. 

După uscare, partea activă se revizuieste, se curăţă, se spală, si se 
pregătește pentru introducerea în cuvă. 

Revizia părţii active constă în aceea că se verifică și se restabilește 
presarea înfășurărilor, precum și stringerea tuturor pieselor de fixare, 
deoarece în cursul uscárii atit presarea cit si stringerea se slábesc. 
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Dacă presarea înfășurărilor se face cu ajutorul inelelor de presare 
și a buloanelor de presare, ea se restabilește prin stringerea uniformă 
a buloanelor menţionate; dacă însă ea se face cu pene, pentru restabili- 
rea presării se pun pene suplimentare. | 

În acest scop, între garniturile izolatiei de egalizare si a jugului 
se bat uniform de jur imprejur cu ciocanul, printr-o bucatá de lemn, 
pene suplimentare din carton prespan. Penele trebuie sá fie in prealabil 
uscate. Impánarea se face in timp ce partea activá e legatá cu funii 
intinse. Dacá adincimea de uscare nu depáseste 15 mm, impánarea se 
face numai la partea de sus, bátindu-se 2—3 pene in asa fel, incit ultima 
paná sá intre cu greutate sub loviturile ciocanului. Dacá adincimea de 
uscare trece de 15 mm, impánarea se face atit la partea de jos, cit si la 
cea de sus, în care caz se impáneazá mai întîi partea de jos si apoi cea 
de sus. f 

. Pentru impánare se utilizează o pană auxiliară de lemn, care se bate 
intre jug si izolatia de egalizare. Aceasta face posibil sá se batá in 
rîndul vecin de garnituri numărul necesar de pene. În acest mod se trece 
de jur imprejur pe toate rindurile de garnituri. 

Impánarea trebuie sá se facă cu respectarea următoarelor condiţii: 

a) Sá se împăneze înfășurarea pînă la „refuz“, astfel ca între izo- 
latie să nu poată intra nici lama unui cuţit. l 

b) Sá se bată în întregime, pînă la capăt si exact între distanfori, 
astfel ca ea să nu iasă dincolo de marginea garniturilor. 

c) Toată coloana de distantori Împreună cu penele, trebuie să fie 
situată strict pe o linie verticală, fără curburi si deplasări. 

d) Împănarea să se facă repede, pentru ca partea activă să nu se 
poată umezi după uscare. | 

Dupá impánare se fixeazá prizele si comutatoarele, in care scop se 
string piulitele pe toate buloanele si prezoanele, piulifele buloanelor 
de textolit sau de lemn trebuind sá se stringá cu o atentie deosebitá. 
Dupá ce au fost fixate, prizele trebuie sá fie rigide. Ín acest scop, dacá 
este necesar, se face infásurarea completá a prizelor cu bandá izolantá. 
Dacă derivatiile de reglaj vin la comutator pe la partea de sus, ele 
trebuie derivate in asa fel, incit sá nu impiedice trecerea tijei comu- 
tatorului. 

Dupá ce s-au strins toate piulitele, 'se iau másuri de a impiedica 
desurubarea lor de la sine, ín care scop, piulitele metalice sau se cherne- 
ruiesc sau se fixează cu siguranfe, iar toate buloanele de lemn sau de 
textolit se leagá cu sfoará. 

Se face o examinare atentă a întregii izolatii accesibile a infágurá- 
rilor si prizelor, cu scopul constatárii eventualelor deteriorári exterioare 
si a locurilor neizolate. Examinarea se face de obicei cu o lampá porta- 
tivá de 12 sau 24 V. l 

Dacă se descoperă oarecare defecte ele trebuie neapărat remediate. 
În particular, dacă într-un anumit loc s-a deteriorat izolatia unei spire 
exterioare, se trage spira puțin in afară si se infágoará cu atenție in 
acel loc de jur împrejur cu o figie de hîrtie de cablu sau o fișie subțire 
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de carton prespan uns pe partea interioará cu lac de bachelitá. Apol 
se bate spira la loc si se egalizeazá. | | | 
Dupá revizie si indepártarea tuturor defectelor descoperite, se cu- ` 
ráfá si se spală partea activă. Mai întîi se șterge cu atenție cu cirpe 
care nu lasă scame și apoi cu o perie moale, muiată în ulei. După 
curățire se spală cu ulei proiectat de o pompă cu presiune de 0,5—0,1 at, 
începînd cu partea superioară și trecînd treptat la cea inferioară. 


B. MONTAREA TRANSFORMATOARELOR 


ENUMERAREA SI SUCCESIUNEA LUCRÁRILOR DE MONTARE 
A. TRANSFORMATOARELOR 


Toate pártile exterioare ale transformatoarelor, adicá: cuva, con- 
servatorul de ulei, teava de expansiune, radiatoarele, capacul, bornele, 
dispozitivul de acţionare a comutatorului, armátura, instrumentele, robi- 
netele, roțile, garniturile de etanșare trebuie sá fie în prealabil (in para- 
lel cu montajul părții active) revizuite, reparate și pregătite pentru 
asamblare și montaj. 

Mai jos se dă enumerarea și succesiunea lucrărilor de asamblare 
a. transformatoarelor: 

1) revizia şi repararea cuvei, a conservatorului și a ţevii de ex- 
pansiune; 

2) confecţionarea și instalarea garniturilor de etanșare; 

3) revizia, repararea și montarea radiatoarelor și a robinetelor; 

4) ridicarea părţii active si coborirea ei în cuvă; 

5) completarea și instalarea capacului; 

6) umplerea transformatorului cu ulei și verificarea etanseitáfii gar- 
niturilor; 

7) vopsirea exterioară a transformatorului. 


7.9. Revizia și repararea cuvei, a conservatorului 
si a ţevii de expansiune 


Cuva. Cu prilejul reviziei cuvei, aceasta se examinează la interior 
și exterior, dindu-se atenție deosebită locurilor sudate. Dacă se desco- 
peră fisuri și deteriorări ale sudurii, locurile defecte se sudează din nou. 
Noua sudură se efectuează electric, de către un sudor calificat, Locurile 
sudate se încearcă ungindu-le cu petrol lampant, iar pe partea opusă, 
dindu-le cu cretă. Dacă sudura e proastă, petrolul pătrunde pe partea 
opusă și suprafața dată cu cretă se închide la culoare. Se curăță rama 
cuvei de materialul vechi de etanșare. Curáfarea se face cu o rázui- 
toare metalică. Pe ramă nu trebuie să rămînă nici o urmă de material 
vechi de etanșare, căci altfel vor rămîne locuri neetanșe prin care se 
va scurge uleiul după ce se va aplica noua garnitură; tot astfel se curăţă 
și suprafața tuturor flanselor. 
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Se curăţă pereţii si fundul cuvei, evacuind complet resturile de ulei 


prin dopul din fundul cuvei, iar dacă nu există un astfel de dop, prin 


robinetul inferior, ridicînd în acest scop marginea opusă a cuvei. După 
ce s-au golit resturile de ulei, se șterge cu grijă cu cîrpe care nu lasă 
scame atit peretele cît și fundul cuvei. Apoi se spală cuva cu ulei 
curat. După curățirea interioară a cuvei, ea se acoperă provizorii cu 
un panou de lemn sau cu table. 

Conservatorul de ulei. Cînd se face revizia conservatorului de ulei 
trebuie ca, la rindul lor, sá se verifice toate locurile sudate, precum si 
dacá nu existá ruginá pe suprafata interioará. Lipsa ruginei se verificá 
lovind cu un ciocan de lemn pe toată suprafața exterioară, după ce 
s-a scos tot uleiul din conservator. Prin ciocănire, rugina sare şi, cázind, 
face un zgomot caracteristic, Dacă se constată că există rugină, se taie 
autogen fundul conservatorului de ulei (toate orificiile trebuie să fie în 
acest timp neapărat deschise), se curăță întreaga suprafaţă interioară 
cu perii metalice, se îndepărtează rugina și murdăria şi apoi se șterge 
această suprafață cu cirpe muiate în puţină benzină. După curăţire, 
suprafața interioară se vopsește cu lac cu uscare la aer stabil la ulei 


“cald. După uscarea naturală in aer pînă ce lacul nu se mai ia pe deget 


(de exemplu, 4—-5 ore) se pune la loc fundul tăiat si se sudeazá. Dacă 
prin ciocănire nu se constată că există rugină, ne limităm la spălarea 
conservatorului cu ulei de transformator (de preferință încălzit). Cu pri- 
lejul reviziei si curátirii conservatorului, trebuie să se dea atenţie stării 
orificiilor din capacul inferior, precum și sitei de cupru montată la par- 
tea inferioară a ţevii de expansiune. Apoi se examinează toate dopu- 
rile şi conducta de ulei si se revizuieste și indicatorul de ulei. 

Dacă este nevoie, se schimbă la indicatorul de ulei ţeava de sticlă 
și garniturile de cauciuc și de azbest, se examinează și se repară șuru- 
bul de închidere. În cazul înlocuirii țevii de sticlă cu alta nouă, tre- 
buie să se facă la partea superioară a ei o tăietură în formă de unghi. 

Dacă conservatorul de ulei este prevăzut în proiect, dar lipsește, 
el se confecţionează (vezi fig. XIL1 si anexa I, tabela 5). În același 
timp se examinează și, dacă e nevoie, se repară piesele de instalare și 
fixare a conservatorului pe cuvă; dacă ele lipsesc, se confecţionează 
din nou (vezi fig. X11.4). 

Teava de expansiune. Cînd se face revizia ţevii de expansiune se 
dă atenţie stării membranei si a garniturilor, precum și suprafeţei inte- 
rioare și locurilor sudate. Dacă se înlocuiește membrana, se taie cu dia- 
mantul o nouă sticlă în formă de disc, trasînd în prealabil conturul sáu 
cu un ac de trasat. Grosimea membranei 


de sticlă trebuie să corespundă diametru- 

lui său conform tabelei alăturate. Diametrul; ma SEN 
Discul de sticlă al membranei se 

monteazá in flanga fevii intre douá saibe 150 2,9 

de cauciuc de 4—6 mm grosime, avínd E 1 

diametrul exterior cu 5 mm mai mic. 
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decit diametrul interior al inelului opritor, iar diametrul interior cu 
5 mm mai mare decit diametrul exterior al tevii. Diametrul membranei 
trebuie sá fie cu 10 mm mai mic decit diametrul exterior al saibelor de 
cauciuc. În spaţiul dintre partea frontală a membranei, și inelul opritor 
se așază o garnitură de cauciuc de 4 mm grosime. Membrana se stringe ` 
în flanșă între saibele de cauciuc cu buloane, care fixează capacul flan- 
sei pe baza sa (vezi fig. XIL2). Dacă suprafaţa interioară a ţevii este 
acoperită de rugină, ea se curăță cu o perie metalică, se șterge cu o 
cîrpă muiată ușor în benzină și se vopsește cu lac cu uscare la aer 
stabil la ulei cald. Flansa inferioară a ţevii se curăță de materialul 
vechi de etanşare, se revizuiește dopul de aer și, dacă e nevoie, se 
repară dispozitivul de fixare a ţevii. Dacă ţeava este prevăzută în pro- 
iect, dar lipsește, se confecţionează (fig. XII.2). 

Vopsirea exterioară a cuvei, conservatorului si țevii de expansiune 
se face cu nitrolac cu uscare la aer după montarea transformatorului. și 
umplerea sa cu ulei. | 


.7.10. Confectionarea si montarea garniturilor de etansare 


` Cu prilejul oricărui fel de reparaţii toate garniturile de etanșare 
trebuie, de regulă, să se confectioneze din nou si să se schimbe. Aceste 
garnituri se fac de obicei fie din foi de cauciuc rezistente la ulei, fie 
din foi de plută. Cauciucul rezistent la ulei are rezistența mecanică 
bună, e comod, stabil, iar garniturile făcute din el sînt relativ ieftine, 
însă la temperatură de 70—75'C imbátrineste relativ repede și începe 
să-şi piardă proprietăţile de etanșare. Acest fenomen are loc deosebit 
de des la transformatoarele de cuptoare în locurile de etanșare a bor- 
nelor cu bare (vezi anexa VIII). Sub acest raport, o etanșare mai stabilă 
este pluta, dar ea este scumpă și are rezistență mecanică mai mică 
(ori de cîte ori se desfac locurile de etanșare, trebuie, de regulă, să se 
schimbe pluta). 

Pentru etansarea bornelor cu bare la transformatoarele de cuptoare, 
practica de exploatare a arătat, cá se obțin bune rezultate cu clingherit. 
In fig. 7.17, a—c, 
sint indicate trei pro- 
cedee de etanşare. à 
capacului. Procedeul a 
necesită un consum 
mare.de material, pre- 
cum si o precizie mare 
de trasare a gáurilor. 
Mai simple sint proce- 
deele b si c. 


Fig. 7.17. Diferite procedee de etanșare a capacului cu- Cînd se aplică aces- 
vei transformatorului, te procedee, pentru pre- 


CONFECȚIONAREA SI MONTAREA GARNITURILOR DE ETANSARE 175 


intimpinarea refulárii garniturii in interiorul cuvei, peretele cuvei se 
face ceva mai inalt decit cornierul care formeazá gulerul (procedeul b) 
sau de-a lungul intregului guler, pe partea dinspre interior, se indoaie 
si se sudeazá o sirmá de otel cu diametrul de 4—5 mm (procedeul.c). 

Dimensiunile garniturilor de sub capac aplicate prin procedeul b 
sau c trebuie sá fie aproximativ urmátoarele: 


Secţiunea transversală ! 
a ramei superioare, 50 >x 8 '65 x10 75 X 12 90 x 14 100 x 20 
mm | 
PSU E MUN. “Age 20 x 8 | 20x10. | | 30x12 30 x 12 


Semifabricatele pentru etangarea capacului se taie la dimensiunile 
mentionate, sub formá de fisie dreaptá, pentru locurile drepte, iar 
pentru cele curbe, si pentru locurile rotunde si ovale, sub forma de 
fisie de formă corespunzătoare. Îmbinările diferitelor feu se fac ca in 
fig. 7.18, a sau b. Trasarea se face in asa fel, incit imbinárile sá nu cadá 
deasupra gáurilor pentru buloane si nici pe locurile de trecere de la 
forma fasonatá la forma dreaptá. Locurile de imbinare se acoperá cu lac 
gliptalic sau de cauciuc. 


Un sistem nou de etansare a capacului, utilizat de Electroputere este. cel arátat 
in fig. 7.19. 


| bat ka: d 24b 
b 

Fig. 7.18. Procedee de | Fig. 7.19. Etansarea capacu-, 

prelucrare a imbinárilor lui cu snur de cauciuc re- 
garniturilor. zistent la ulei: 

1 — peretele cuvei; 2 — ramă; 

3 -- vergea metalică; 4 — snur 

de cauciuc; 5 — capac. 


Acest sistem constá din sudarea unei rame metalice de peretele 
cuvei in loc de cornier, într-o poziţie astfel ca între fața ramei si 
muchia de sus a cuvei să rămînă 4 mm. Rama este gáuritá pentru tre- 
cerea suruburilor de fixare a capacului, iar la exterior pe ramá se su- 
dează o vergea de otel cu diametrul de 8 mm. Între găurile de prin- 
dere si marginea cuvei se lipeste cu un adeziv pe fata süperioará a 
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 ramei un snur de cauciuc rezistent la. ulei care etanseazá în cazul 
stringerii capacului. 

Locurile de imbinare ale tuturor flanselor se etangeazá cu garnituri 
din cauciuc sau plutá de 6—12 mm grosime. Garniturile se taie dintr-o 
bucată, după forma flanșei. Gáurile interioare fie se taie, fie se de- 
cupeazá cu o preducea de dimensiune necesară, totdeauna ceva mai 

mare decit gaura din flansá, deoarece altfel, dupà 

stringerea garniturii, o parte din gaurá va fi acoperitá. 

AH 2 Aceasta are mai ales importanță cînd se confectio- ` 

¡ue J  neazá garnituri pentru locurile de îmbinare a robine- 

Z | EZ telor cu dopurile care se rotesc (de exemplu, la radia- 

oboi H toare). In acest caz, iesiturile garniturilor peste mar- 

PU ginea orificiului interior vor jena deschiderea si 

inchiderea robinetului. Preducelele pentru decuparea 

| gáurilor interioare, precum si a gáurilor pentru bu- 

Fig. 720. Construc- loane se confecționează dintr-o bucată de ţeavă cu 

E SE diametru corespunzátor, un capát al cáreia se strun- 

p Siesta: 7 jeste pentru a se obține táisul necesar. La o distanță 

1 — tirant de ridicare; de 50 mm de la capătul ascuţit se face pe o parte din 

sa, Qu $us circumferința preducelei o táieturá de 15—20 mm 

5 — capac. înălțime pentru a da posibilitate sá se curáte ţeava 
de materialul decupat. 

Garniturile pentru etansarea flanselor se fac fie pentru toatá supra- 
fata flansei, decupind în acest caz în garnituri găuri pentru buloane, 
fie numai pentru o parte din suprafatá, de la orificiul interior piná la 
buloane. În toate cazurile, după cum s-a menţionat, lățimea radială a 
garniturii trebuie să fie mai mică decît lățimea flanșei, adică, cînd se 
strînge garnitura nu trebuie să iasă nici în afară, nici înăuntrul flanșei. 

Dacă capacul este legat în mod mecanic cu partea activă, ridica- 
rea lui se face cu ajutorul inelelor care se insurubeazá pe tirantii de 
ridicare care trec prin capac (vezi fig. 6.3, a). Etanșarea acestor bare 
in locurile de trecere a lor prin capac este indicatá in fig. 7.20. 


LO 


7.11. Revizia, repararea si montarea radiatoarelor si robinetelor 
de radiatoare | 


Cu prilejul reviziei se examineazá radiatoarele si se determiná sta- 
rea locurilor sudate, a garniturilor si a vopsirii exterioare. 

Dacá este necesará repararea sudurilor, aceasta se face prin sudurá 
electricá cu electrod subtire, Avind in vedere cá grosimea peretelui 
țevii sau a radiatorului nu este mare (1,5—2 mm), sudarea locurilor 
defecte la radiatoare prezintá greutáfi insemnate si necesitá o inaltá 
calificare a sudorului. Radiatoarele se incearcá la presiunea unei co- 
loane de ulei cu ináltimea H egalá cu ináltimea coloanei de ulei de la 
punctul cel mai de jos al radiatorului suspendat piná la punctul cel 
mai de sus al conservatorului de ulei, plus 0,5 m. Încercarea la pre- 
siune se efectueazá fie cu coloana de ulei din feava 2 (fig. 7.21) avind 
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diametrul. 3/4", montată pe una din flansele radiatorului, fie cu ajutorul 
unei pompe manuale de presiune (fig. 7.22). În instalaţia din fig. 7.21, 
teava 1 serveste pentru iesirea aerului. 
Presiunea in instalatia de incercare cu pompá se determiná cu un 
manometru, avind in vedere cá presiunea unei coloane de ulei cu inál- 
time de 1 m este echivalentá cu 0,0822 at 
| sau 6,25 mm col Hg. Radiatorul se ține 
sub presiune timp de 15 minute si se ve- 
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Fig. 7.21. Încercarea radiatoare- Fig. 7.22. Instalaţie pentru încercarea radiatorului 
lor prin presiunea unei coloa- la presiune cu ajutorul unei pompe manuale de 
ne de ulei: i presiune. 
a — așezarea verticală a radiatorului; 1 — pompă; 2 — manometru; 3 — radiator; 4 — rezervor 
b — aşezarea orizontală a radiato- cu ulei; 5 — robinet de închidere. 
rului, 
1 — țeavă pentru ieșirea aerului: 
2 — teavá pentru crearea coloanei 
de ulei; 3 — radiator; 4 — robinet 
de golire. 


rificá dacă nu există pierderi de ulei. După încercare se face curățirea 
interioará a radiatoarelor prin spălarea cu ulei cald cu temperatura de 
60—70'C. 

În fig. 7.23 este arătată schema spălării radiatoarelor. La început, 
uleiul se pompeazá prin radiator, fárá a fi filtrat, timp de o orá, apoi 
se scurge uleiul, se umple instalafia cu ulei curat si se pompeazá din 
nou prin radiator, dar filtrindu-1 tot timp de o orá. Dupá spálare, 
radiatoarele se suspendá pe cuvá. Dacá ele nu pot fi suspendate pe cuvá 
imediat dupá spálare, se monteazá pe flansele lor flanse oarbe sau se 
introduc dopuri de lemn. f 

Înainte de a se suspenda radiatoarele, se revizuiesc robinetele lor 
(fig. 7.24).Dacd e nevoie, ele se repará sau se inlocuiesc cu altele noi. 

Cînd se montează radiatoarele, mai întîi se curăţă flansele racor- 
durilor cuvei de garniturile vechi, se revizuiesc si se asazá buloanele 
de fixare, se monteazá noi garnituri de etangare si se monteazá si se 
fixează robinetele., radiatoarelor. La aceste robinete se montează la 
rîndul lor, garnituri de etanșare si se verifică închiderea și deschiderea 
robinetului, observînd ca garniturile, după ce au fost strînse, să nu 
împiedice rotirea clapetei. Suspendarea radiatoarelor se face cu ajuto- 
rul unei macarale, in care scop radiatorul se leagă cu funii de scoaba 
de deasupra, se transportă la locul de suspensie si, manevrind maca- 
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raua, se instaleazá astfel ca gáurile din flansele radiatorului sá viná in 
dreptul buloanelor. Apoi se trage radiatorul simultan de sus si de jos, 
se introduce pe buloane, se impinge pe buloane piná la capát, se pun 
piulitele exterioare si se string uniform atít sus, cit si jos. Dupá strin- 
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Fig. 7.23. Schema spálárii Fig. 7.24. Robinet plan pentru radiatoare: 
radiatoarelor: 1 -- stift conic; 2 — manetá din aliaj de aluminiu; 3 — semi- 
a —— aşezarea verticală a radia- axă (otel); 4 — bucșa pres-garniturii (otel); 5 — corpul robi- 
torului; b -— așezarea înclinată netului; 6 — garnitură (snur grafitat de azbest); 7 —- süft de 
' a radiatorului: otel cu diametrul de 4 mm; 8 — disc (clapetă); 9 — semiaxá 
1 — pompá; 2 — filtru-presá. (otel); 70 — surub de blocare (otel). Greutatea robinetului 
Í 3,15 kg. 


gerea piulitelor se verificá din nou inchiderea si deschiderea robinete- 
lor radiatorului insemnind pozitia manetei atit cind robinetul este 
inchis cit si cind este deschis. Dupá suspendarea tuturor radiatoarelor, 
ele se fixeazá sus si jos cu benzi de otel de 40X6 mm. Vopsirea exte- 
rioará a radiatoarelor se face cu lac cu uscare la aer, dupá montarea 
completá a transformatorului si umplerea sa cu ulei. 


7.12. Ridicarea părții active si introducerea ei în cuvă 


În fig. 6.3, a s-a arătat modul cum se leagă partea activă cu funii 
de inelele situate pe capac, cînd partea activă este legată mecanic cu 
capacul, iar în fig. 3.6, b, modul cum se leagă de eclisele de ridicare, 
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cind capacul nu este legat cu partea activă. În ambele cazuri, cablu- 
rile de ridicare se leagă de niște bare de otel rotunde care se introduc 
în orificiile inelelor sau ale ecliselor de ridicare. 

În general, dispozitivele pentru ridicarea părţii active la transfor- 
matoarele diferitelor firme sint foarte diferite și de aceea și procedeele 
de legare cu cabluri sînt diferite. 

În unele cazuri, sint prevăzute traverse speciale pentru ridicarea 
si coborirea părţii active a transformatoarelor puternice. În aceste ca- 
zuri dispozitivul de legare cu cabluri este executat în mod corespunzător. 

Cîrligul macaralei trebuie să treacă exact prin centrul de greutate, 
iar partea activă trebuie să fie echilibrată pe el în asa fel încît sá 
atirne absolut vertical şi să nu aibă nici o inclinare sau strimbare. 

Macaragiul trebuie să se convingă înainte de ridicare că motorul 
electric, mecanismele și. frina macaralei funcționează bine. 

De aceea, după ce s-a legat și suspendat partea activă, aceasta se 
ridică mai întîi cu maximum 300 mm de la podea verificind apoi atit 
corectitudinea agátárii și suspendării, cit și funcționarea macaralei. 
După aceea, partea activă se lasă din nou pe podea și, dacă totul este 
în ordine, se face ridicarea completă. 

Ridicarea, deplasarea și așezarea părţii active deasupra cuvei tre- 
buie să se facă încet, fără zmucituri și balansări. 

Înainte de a începe coborirea părţii active, trebuie sá ne convin- 
gem cá ea este orientată corect in raport cu cuva (adică unde trebuie 
să fie părțile de joasă și înaltă tensiune). În afară de aceasta, după ce 
s-a coborit puțin partea activă în cuvă, astfel incit să intre riglele trans- 
versale inferioare de fixare, trebuie să se verifice pe toate părţile 
existența unei distanțe pînă la peretele cuvei. În acest scop, o parte 
din muncitori trebuie să stea sus pe partea activă în timpul coboririi 
ei și să observe ca nici o parte să nu se frece sau să se atingă de pe- 
retele cuvei. Coborirea se face încet si cu bágare de seamă. Momentul 
principal al coboririi este acela în care se atinge fundul cuvei. Piesele 
de ghidaj și de fixare în cuvă trebuie să cadă la locurile lor. Acest 
lucru nu reușește totdeauna de la prima dată si de aceea, ridicînd puțin 
partea activă și deplasînd-o ușor într-o parte sau în alta, precum și 
clătinînd-o ușor, se face ca ea să se așeze perfect pe fundul cuvei. 
Trebuie să se verifice că așezarea este corectă, în care scop între par- 
tea activă si peretele cuvei se coboară cu atenție o lampă electrică 
portabilă și, înconjurînd tot transformatorul, se verifică poziţia corectă 
a părții active în cuvă. Dacă distanţa între peretele cuvei si partea 
activă este suficient de mare, atunci pe fundul cuvei se coboară un 
muncitor care verifică corectitudinea așezării. După introducerea părții 
active în cuvă, se măsoară distanţele dintre prize și peretele cuvei, 
dintre prize și grinzile jugului și dintre prizele înseși și se verifică dacă 
aceste distanțe corespund cu desenul sau cu dimensiunile minime admi- 
sibile pentru clasa de izolaţie considerată. 
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Dupá.asezare si dupá ce s-au fácut toate másurárile, se instaleazá 
capacul, se conecteazá prizele la borne, se cupleazá comutatorul cu dis- 
pozitivul sáu de acfionare si se umple cuva transformatorului cu ulei. 


7.13. Completarea si instalarea capacului!) 


Indiferent dacá capacul este legat mecanic sau nu cu partea activá, 
revizia lui, curátirea si completarea se efectuează înainte de a se in- 
stala pe transformator. Diferenţa constă în faptul cá, dacă capacul este 
legat mecanic cu partea activă, atunci instalarea lui, racordarea prizelor 
la borne si a comutatorului la mecanismul de acţionare se efectuează 
cu prilejul montării părţii active, înainte de coborirea acesteia în cuvă. 
Înainte de a proceda la completarea capacului, se revizuiesc, se repară 
si se curăţă atit capacul însuși ca și întreaga armáturá, instrumentele 
și izolatorii care trebuie să fie montate pe capac. 

Capacul. Cînd se face revizia capacului, se acordă atenţie locurilor 
de sudare a flanselor, a prezoanelor de fixare si cusáturilor sudate pre- 
cum si stárii filetelor din găurile in care se înșurubează diferitele bu- 
loane si suruburi. 

Ín cazul modernizárii transformatoarelor, citeodatá trebuie sá se 
modifice capacul, sá se astupe si sá se sudeze vechile orificii, sá se facá 
altele noi, sá se confectioneze si să se sudeze noi flange si pre- 
zoane etc. | 

Pentru modificarea capacului trebuie sà se intocmeascá un desen 
special. Astuparea cu sudurá si sudurile de completare se fac electric. 
Dupá cum s-a menfionat, in cazul bornelor pentru curenfi mari, pentru 
compensatia curenfilor turbionari uneori se face, in metalul capacului, 
între orificiile pentru borne, o táieturá care se astupá cu sudură cu me- 
tal nemagnetic (fig. VIII.13). , 

. Acest lucru trebuie ţinut minte cînd se face modificarea capacului 

dacă există o asemenea tăietură, sudarea ei trebuie să fie făcută 
cu electrozi nemagnetici speciali. 

Verificarea calităţii sudurii se face în același fel ca la cuvă, cu pe- 
trol. Capacul se curăţă la exterior de murdărie cu o răzuitoare metalică 
si apoi se șterge cu o cîrpă muiată puţin în benzină. 

Se curăță de vechile garnituri și suprafața interioară a marginilor 
capacului. Capacul se leagă cu fringhii de inelele de ridicare si se in- 
stalează pe. garnitura de etanșare, care se așază în prealabil pe rama su- 
perioară a cuvei așa cum se indică în fig. 7.17 și 7.19. 

În timpul coboriîrii capacului, înainte de a ajunge la 100—200 mm 
de cuvá, se pun pe fiecare parte citeva bare metalice de ghidare, in- 
troducindu-le in gáurile pentru suruburi din capac si din ramá. Aceasta 
usureazá asezarea corectá a capacului. In prealabil se revizuiesc toate 
suruburile si piulitele si apoi se ingurubeazá buloanele capacului. Bu- 


1) Subcapitolul este completat in cadrul adaptării. (Nota Editurii tehnice). 
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loanele nu se string piná la refuz dintr-o datá. Mai intii se trece pe la 
toate buloanele si se string nu prea tare. Apoi, se trece a doua oará 
si se string piná la refuz. 


Izolatoare. Atit bornele formate din bare, cit si cele din porfelan cu flanse 
armate si de stringere, afară de bornele cu izolator demontabil, precum și de bornele 
de 110 kV sau mai mult, se montează pe capac înainte de instalarea acestuia. Bornele 
de 110 kV sau mai mult, precum Si bornele cu izolator demontabil, se monteazá 
dupá instalarea capacului pe cuvá. 

Bornele cu bare se utilizeazá in prezent numai pe partea de joasá tensiune la 
transformatoarele de cuptoare si se execută asa cum se indică in fig. VIII.16; 

După cum s-a menţionat, se recomandă ca aceste borne sá se monteze pe gar- 
nituri de clingherit. Tipurile prigcipale de izolatori sint expuse in anexa VIII. 

Înainte de instalare bornele se revizuiesc si, dacă e nevoie, se repară sau se 
înlocuiesc cu altele noi si se încearcă, La revizia bornelor se dă atenţie ca portelanul 
izolatorului să nu aibă știrbituri și fisuri, să nu existe scurgeri de ulei prin căpăcelul 
superior pe armătură, se observă starea lipiturii căpăcelului superior cu prezonul, 
starea armáturii însăși şi a tuturor garniturilor. Lipsa deteriorărilor interioare ale 
porțelanului izolatoarelor se verifică ciocánind ușor izolatorul. Dacă nu există dete- 
riorári și fisuri interioare se obţine un sunet curat si clar, iar cînd există astfel de 
deteriorări, sunetul este dogit. În cazul cînd portelanul izolatorului este deteriorat, 
se înlocuiește izolatorul cu altul nou. Dacă este deteriorată flanga se rearmeazá borna 
cu o nouă flansá; ea se rearmează si în cazul deteriorării armáturii. 


Pentru rearmarea bornei se procedează în felul următor: mai întîi 
se încălzește cu băgare de seamă portelanul izolatorului aproximativ 
la 100°C, in care scop se plimbá in sus si in jos un bec de sudurá auto- 
gená pe toatá periferia izolatorului. Apoi, se incálzeste uniform cu 
acelasi bec flansa piná cind armátura incepe sá se fárimiteze si sá 
cadá afará. Atunci, lovind usor cu un ciocánel in flanse, aceasta se 
separá fárá dificultate de izolator. La fabricile de transformatoare pre- 
cum si in practica reparațiilor, bornele pentru ten- 
siuni piná la 35 kV inclusiv se armeazá in prezent 
cu chit pe bazá de magneziu. Ín acest scop se uti- 
lizeazá un dispozitiv special (fig. 7.25). Chitul cu 
magneziu constá (in procente de greutate) din: 
magnezitá caustică (37%) făină de porțelan (179/o) 
si soluţie de clorură de magneziu (46%/0). Magnezita 
trebuie să fie uscată, de aceea ea se calcineazá în 
prealabil într-un cuptor sau pe o tavă deasupra 
unui grătar la temperatură de 750°C si se păstrează 
apoi într-un. vas închis ermetic. Dacă se va con- 
stata că s-a umezit din nou, se va usca la tem 
ratura de 150'C. Solufia de clorurá de SE 
se prepará astfel: se piseazá clorura de magneziu 
cristalizatá si se amestecá douá párti in greutate 
cu o parte de apá caldá (60—80'C). Amestecul se 
agitá piná ce se dizolvá complet clorura de magne- 
ziv. si apoi se lasă sá se decanteze 4—5 ore. După 
limpezirea solutiei, se scoate spuma care s-a format 


i S "E" h Aude Fig. 7.25. Instalaţie 
si se toarná solufia in alt vas trecind-o printr-ün pentru armarea izola- 


tifon. Greutatea specificá a solutiei gata preparatá toarelor. 
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trebuie sá fie de 1,2 sau 20”Bé. Solutia se păstrează într-un vas de sticlă 
inchis in cantitatea necesará pentru consumare in decurs de douá sáptá- 
inini. Dupá cintárirea pártilor componente in proportiile indicate mai 
sus, se pregáteste o cantitate de chit care poate fi consumatá in decurs 
de 15—20 minute. Părţile cintárite se amestecă si se freacă bine într-un 
vas de porțelan sau de sticlă pînă se formează o masă omogenă in 
formă de terci subțire. 

izolatoarele trebuie să se umple cu chit la temperatura de 20—25"C. 
Nu este permisă încălzirea chitului. Chitul se întărește după aproxima- 
tiv 10 ore, însă borna armată trebuie să fie menţinută înainte de montaj 
minimum 48 ore la temperatura de 20—25'C. 

Borna se armează în felul următor: (fig. 7.25): 

a) Se așază pe bornă, garnitura 7 din cauciuc, klingherit sau carton 
prespan.: 

b) Se centreazá izolatorul 8 in flansa 4 astfel ca intre peretele 
gáurii si izolator sá rámina aceeasi distantá. f 

c) Se asazà pe flansà brida 3, se introduce in izolator tija filetatá 
conducátoare de curent 2, se insurubeazá pe ea piulita 1 si se stringe 
piná la refuz. 

d) Se asazá borna cu flansa in orificiul stelajului sau suportului 
de lemn 5 si se toarná chit de magneziu in spafiul inelar. 

e) Se lasá borna nemiscatá piná ce chitul se intáreste complet. 

f) Dupá intárire, se scoate brida, se curátá izolatorul de chitul 
scurs pe el, se sterge cu o cirpá curatá muiatá in clorurá de magneziu 
si se acoperă suprafaţa chitului cu lac gliptalic. 

in cazul lipsei clorurii de magneziu, chitul de magneziu se poate 
pregăti cu acid clorhidric. În acest caz se ia magnezitá calcinatá (32%o 
în greutate), acid clorhidric (25%/0 în greutate) chimic pur cu greutatea 
specifică 1,1 sau tehnic cu greutatea specificá 1,19 și praf de cuart 
(43% în greutate) cernut printr-o sită cu 400 ochiuri/cm”. Magnezita si 
praful se pun într-un mojar de porțelan si se amestecă și se freacă minu- 
tics pînă la obţinerea unei mase omogene. Apoi, lucrind cu mănuși de 
cauciuc şi ochelari de protecţie și asezind mojarul într-o nișă de venti- 
latie, se adaugă în amestecul menţionat, care se amestecă cu atenție, 
acid clorhidric în porţii mici si se agită pînă la obținerea unei mase 
omogene fluide. După ce se lasă să sadá 5 minute se umple cu masa 
canalele bornei ce se armează. 
Chitul face priză după 20—30 mi- 
nute si se întărește complet dupa 
48 de ore. Chitul cu acid clorhid- 
ric este mai rezistent si mai ieftin 
decît chitul pe bază de clorură 

l de magneziu, dar datorită reac- 
Fig. 7.26. Flanse intermediare pentru insta- [iei puternice care are loc, cu 
larea izolatoarelor de 110 kV: degajare de vapori de acid clor- 


a — înclinată; b — dreaptá: Ñ " Ç š a 
1 — flansá; 2 — dop pentru evacuarea aerului. hidric, acest chit trebuie in mod 


COMPLETAREA SI INSTALAREA CAPACULU! 183 


obligatoriu preparat intr-o nisá de ventilatie, lucrind cu mánusi de 
cauciuc si ochelari de protectie. Cind chitul este gata, el dá o reactie 
bazica si nu mai este periculos pentru cel ce lucreazá cu el si de ase- 
menea nu provoacá coroziunea flansei. 

În anexa VIII fig. VIIL3—VIIL10 sînt reprezentate izolatoarele cu 
fixare mecanicá utilizate in constructia transformatoarelor din R.P.R. 

Operatiile de montare ale izolatoarelor si montarea lor pe capac 
sint următoarele: 

— izotatorul fig. VIIL3 pentru 6 kV. În portelanul izolatorului 1 
se introduce borna 2 prevăzută cu tubul izolant 3 si cu stiftul 4 astfel 
ca acesta sá intre in canalul prevázut ín portelan, pentru a impiedica 
rotirea bornei in izolator. Apoi se introduce piesa de centrare 12, ron- 
dela 8 si piulitele 7. In partea superioará se monteazá garnitura din 
cauciuc rezistent la ulei 5, căpăcelul 6 si se stringe cu piulitele 7. Pentru 
montare pe capac, se așază garnitura 11 de porțelan, introducindu-se pe 
la partea inferioară se introduce izolatorul din exterior spre interiorul 
transformatorului în gaura prevăzută pe capac si se stringe cu clemele 
10 si cu piulitele 9 care se înșurubează in prezoanele 14; 

— izolatorul fig. VIII.4 pentru 6 si 10 kV, fig. VIIL6 pentru 15 si 
20 KV si fig. VIIL8 pentru 35 kV 1 000 A se monteazá intr-un mod similar 
cu cel precedent cu deosebirea cá este prevázut in plus cu fixare contra 
rotirii prin patru pene 17, cu centrare in portelan cu ajutorul inelului 
metalic 16 lipit de bornà si care reazimá de portelan prin intermediul 
garniturii de carton prespan 15, cu surubul 18 pentru evacuarea aerului 
in timpul umplerii transformatorului cu ulei si cu eclatorii 24 si 52 care 
se monteazá ca in figurá la distantá prescrisá. 

Racordarea bornei la linie se face prin intermediul fanionului 22, 
strins de borná cu suruburile 23; 

— izolatorul din fig. VIIL5 pentru 15—20 kV, 200—630 A si 
fig. VIIL7Z pentru 35 kV este asemănător cu precedentul, cu deosebirea 
că are þorna din două bucăţi care se insurubeazá una în alta, iar borna 
superioară are un canal pentru evacuarea aerului ia umplerea cu ulei 
a transformatorului. Canalul este închis prin șurubul 26, etansat cu gar- 
nitura din cauciuc rezistent la ulei 19; 

— izolatorul din fig. VIIL9 pentru 60 kV. La partea superioară a 
porielanului se stringe colierul 6 cu suruburile 7, prin intermediul unui 
inel de etanșare de plumb. Pe la partea inferioară a porfelanului se 
introduce borna 1 care este executatá din teavá de cupru si este pre- 
M cu tubul izolant 2 si flanșa izolantá 3. Flansa 3 este prevăzută 

1 găuri pentru trecerea uleiului. Pe porțelan se așază garnitura de 

cauciuc 8 si se insurubeazá pe borna 1 flanșa 9 pînă la blocarea flangei 
izolante 3, după care se string șuruburile 10. Papucul 11 al conductorului 
funie se leagă cu sfoară si se introduce pe la partea inferioară si se 
scoate la partea superioară, se fixează cu piulitele 14 de borna supe- 
rioará 13. Borna superioará se stringe de flansa 9 cu suruburile 16 prin 
intermediul garniturii 15.-Peste borna superioará, se monteazá capacui 
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17 cu piulitele 19. Pentru montare pe capac, pe flansa 24 sudatá pe 
capac, se asazá garnitura 21 si apoi izolatorul care se stringe cu pie- 
sele 22 prin intermediul segmentilor de aluminiu 25. Se monteazá ecla- 
torii 26 si 27 si se regleazá distanfa intre coarne prin rotirea lor; 

— izolatorul din fig. VH1.10 pentru 110 kV. Se introduce in portela- 
nul 1, țeava cu flange sudată 2, care se fixează de flanga superioară 3 
prin suruburile 4. Porfelanul se așază pe flanga 6 sudată de capac, prin 
iniermediul garniturii 5 si se stringe cu douá semiinele 7 prin prezoa- 
nele 6 si suruburile 26. Se asambleazá separat tuburile izolante, ȘI 
anume, în canalul prevăzut în tubul izolant 9 se introduc două semiinele 
10, prevăzute cu găuri pentru trecerea uleiului, se introduce tubul 11, 
care se fixeazá de tubul 9 cu inelul 12 îmbinat cu stifturile 13. Suban- 
samblul de tuburi izolante se așază pe flanșa 14 și apoi se introduce 
în izolator pe la partea inferioară (pe sub capac) şi se stringe cu prezoa- 
nele 15. Conductorul funie care are o bucsá cositorită în capăt, se leagă 
cu sfoară si se trage prin izolator la partea superioară, bucsa se intro- 
duce în borna cu cap crestat 16 si se fixează cu piulija 17. Se așază gar- 
niturile 18 și 19 si se stringe capácelul 20 cu suruburile 
21 si piulitele 22. Dupá aceasta se monteazá eclatorii si 
se reglează ca mai înainte. Bornele de 110 kV se in- 
staleazá pe flanse intermediare, drepte sau înclinate 
(fig. 7.26). 

Borna de 110 kV inainte de montai, trebuie sá fie 
instalatá vertical pe un suport special. Legarea, ridica- 
rea gi instalarea bornelor se efectueazá in conformitate 
cu fig. 7.27. l 

in fig. VIIL1i1 din anexa VII este reprezentat un 
izolator de 110 kV cu flanse de armare, utilizat la trans- 
formatoare sovietice. La acest tip de izolator, uleiul nu 
comunică cu uleiul din transformator. Pentru racorda- 
rea bornei, se procedează similar ca mai înainte, si 
anume, se demonteazá borna superioará deschizind ca- 
pátul ţevii centrale si prin ţeavă se trece o bandă sau 
o funie cu o greutate la capát. Greutatea se indepár- 
teazá, iar banda se leagá la papucul cablului legat cu 
priza si pe másura lásárii bornei se trage cablul in tub 
in sus. În momentul așezării flansei bucsei de legáturá 
a bornei pe flanga intermediară, papucul cablului atinge 
marginea ţevii, unde se și fixează, insurubind borna su- 
perioará de contact. Înaintea instalării bornei, din aceasta 
Fig. 727. Lega- se evacuează vechiul ulei, apoi se spală aceasta cu ulei 


rea cu fringhii - pM š Së 
si ridicarea unei Uscat curăţat de apă si se umple cu ulei proaspăt. Eva- 


borne de cuarea vechiului ulei se efectuează prin dopul de la ca- 
110 kV: pacul inferior al bornei. 
1 — funie; 2 — ca- : pa 
blu; 3 — inele de Pentru spálare, se umple borna cu ulei curáfat de 
ridicare; 4 —- barü 


de otel, apá cu temperatura de minimum 20'C. Dacá existá la 
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locurile de montaj o pompá de vid, atunci umplerea se efectueazá dupá 
schema din fig. 7.28. Apoi se monteazá schema in conformitate cu. 
fig. 7.29, in care scop, in locul dopurilor la pártile superioará si infe- 
rioará se asazá stuturi cu furtunuri. Se conecteazá centrifuga si filtrul- 
presá si se spalá borna in decurs de 30 minute. Apoi uleiul se scurge, 
se umple borna cu ulei nou cu temperatura de 35—40%C si se spală în 


Fig. 7.28. Schema de um- Fig. 7.29. Schema de spá- 
plere a unei borne de lare a bornei cu ulei: 
110 kV cu ulei sub vid: 1 — centrifugá; 2 — filtru- 
1 — pompá de vid; 2 — fur- presă; 3 — suport; 4 — bor- 
tun; 3 — cuvá cu ulei proas- ná; 5 — furtunuri. 
pát; 4 — suport; 5 — borná. 


decurs de 2—3 ore. Dupá o orá dupá terminarea spálárii, se ia o probá 
de ulei si se evacuează uleiul din bornă. După spălare, borna se umple 
cu ulei proaspăt, încercat astfel după cum s-a arătat mai sus. 

Dacă există o posibilitate corespunzătoare, atunci bornele se în- 
cearcă la locul de reparare cu o tensiune ridicată de curent alternativ 
la 50 perioade pe secundă în decurs de un minut. 

Mai jos se dă tabela 7.1 cu tensiunile de încercare pentru bornele 
de porțelan avînd diferite clase de izolaţie. 


L 


Tabela 7.1 
Tensiuni de încercare a izolatoarelor 
R | | | | po 
Tensiunea nominalá | | I, gi. eu Cl Zë 
IV LA? 6 | 10 | ıs 20 35 60 110 
| | | l | 
7 | | m | [- 
Tensiunea de incercare ' | | | | | | 
[kV E oi | ux CET QUEE 
| | | | | (185) 
i 


Observaţii. |. Valoarea înscrisă în paranteză se referă la linii cu izolatia redusă. 

2. Tensiunea de încercare se aplică timp de 1 minut asupra izolatorului complet 
montat, cu toate armăturile și accesoriile sale, cu excepția eclatorilor. 

. La încercare izolatorul se montează pe un dispozitiv astfel ca partea infe- 
rioară să fie cufundată în ulei de transformator, iar nivelul uleiului să umpie: 
borna în aceleași condiţii ca în funcţionarea normală. 

. inaintea încercării, suprafețele izolatorilor trebuie curățate cu îngrijire. 

. Metode de încercare conform SIAS 6391-61. 


ev 


Ce 
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În timpul încercărilor partea inferioară a bornei trebuie să fie cu- 
fundată în ulei. 

La bornele de 110 kV se măsoară obligatoriu tg à. Măsurarea se 
efectuează cu puntea M/116. Schema și metodica încercărilor sint date 


in cap. 12. 
Valorile limità aie lui tg à peniru bornele de 110 kV umplute cu 


ulei, sint expuse in tabela 7.2. 
Dacă valorile lui tg ê depá- 

sesc pe cele admisibile, atunci 

bornele trebuie uscate. I 


Tabela 7.2 


Valorile maxime ale unghiului de 
pierderi dielectrice ale bornelor 
de 110 kV la 1=20"C (B 17) 


| | Valorile 

i Bornele maxime 

i aie tg 5 

—— =] | 

q A : | : ë: -— SEN 

! Nou montate și ieșite din | | Fig. 7.30. Schema de uscare 

i reparaţie capitală | 2 i a unei borne 2D vid, in 
= ^ ' FS PA] La: 

| De rezervă sau rar incer- | camera incalzitoare: 

i cate 4 i f — camerá incálziloare, incálzitá 

jo à SH E | 7 cu suflaj de aer sau cu un cup- 

+ Aflate in exploatare | tor electric; 2 — borná; 3 — fur- 

: tun; 4 — suport; 5 — vacuum- 

| u : metru; 6 — pompă de vid. 


În cazul existenţei unei pompe de vid, uscarea se conduce după 
schema din fig. 7.30, pentru care se evacuează din borná uleiul și apoi 
se așază borna într-o cameră specială, Camera se încălzește pînă la 
60—70^C cu o viteză de maximum 10°C pe oră. Diferenţa de temperaturi 
în cameră între părţile superioară și inferioară nu trebuie să fie mai 
mare de 5'C. | 

Apoi se (rca în bornă MI cu o F eene remanenta de maximum 


sà se întrerupă vidul se umple borna cu GE incé Alit pînă la 70°C. 
După umplere, se menţine borna sub vidul menţionat 3—5 ore si apoi 
se întrerupe vidul. Răcirea se efectuează lent cu viteza de maximum 
10°C pe oră. 

În cazul lipsei unei pompe de vid, uscarea bornei se efectuează 
cu ulei. În acest caz, se încălzesc cu atenţie cámásile de porțelan ale 
bornei si se racordează conducta de la centrifugă la capacul superior 
al bornei, iar conducta de întoarcere la orificiul de evacuare în capacul 
inferior al bornei. Uleiul se trece prin borná de la centrifugá printr-un 
filtru-presă. Încălzirea uleiului se conduce ient: maximum 10°C pe orá 
La atingerea temperaturii de 75°C se trimite ulei prin borná la această 
temperatură în decurs de 37—48 ore 

Rácirea bornei se efectueazá lent cu viteza de maximum 10° ie pe orá. 
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Uscarea bornei se considerá suficientá dacá dupà terminarea sa 
rigiditatea electrică a uleiului in borná si de asemenea tg à corespund 
celor stabilite prin norme. 

Armarea cámásilor unei borne de 110 kV, se efectueazá cu chit de 
cimentare. Chitul de cimentare este alcátuit din ciment portland, marca 
minimum 500, ipsos de constructie de prima calitate, praf de portelan 
si clorurá de calciu. Cimentul se cerne printr-o sitá cu 100 ochiuri/cm? 
si se amestecă cu atenţie cu ipsosul în cantitate de 2%¿. din greutatea 
cimentului. , 

Praful de porțelan se cerne prin sita corespunzătoare pentru obli- 
nerea unor granule de 0,5—0,8 și 1,25—1,5 mm. 

Clorura de calciu se macină astfel ca diametrul bucátilor să fie de 
maximum 60 mm, se așază într-un vas cu apă (1 kg la 12 litri apă) se 
agită pînă la dizolvarea completă (densitatea după areometru 1,04— 1,042) 
si se decantează pînă la sedimentarea gráuntelor nedizolvate. ` 

Se alcătuiește un amestec uscat din ciment cu ipsos (două parti în 
volum) si praf de porțelan (o parte in volum). Apoi se pregătește o 
compoziţie: o parte, în volum, amestec uscat și 0,6 părţi de soluţie în 
apă de clorură de calciu; compoziția se amestecă minuţios pînă la obti- 
nerea unui amestec uniform. 

Chitul cu ciment pentru armare trebuie să fie utilizat în decurs de 
maximum 30 minute de la pregătire. Cu acest chit se umple intervalul 
între cămașa de porțelan si flanșe. La umplere, soluţia se amestecă 
pentru ca să nu se usuce înainte de vreme. Întărirea chitului se efec- 
tueazá la temperatura aerului înconjurător, de 18—30'C în decurs de 
24 ore, 

La instalarea bornelor se curăță flansele, se instalează la acestea 
garnituri de etanșare, se revizuiesc buloanele și se fixează bornele, 
stringind uniform piulitele. Apoi se șterge portelanul cu o cîrpă inmu- 
„iată în spirt denaturat sau benzină curată. 

După instalarea capacului pe cuvă, se racordează prizele cu bor- 
nele. Acestea se racordează prin ferestrele de pe capac. Cînd lucrează 
prin fereastră, lucrătorul trebuie ca să golească complet si să curețe 
toate buzunarele hainelor și să lege sculele cu bandă groasă de bumbac 
de lungimea necesară. Sculele se leagă de capac prin orificiile pentru 
buloane. 

Mecanismul de acţionare a comutatorului. Construcţiile comutatoa- 
relor și în mod corespunzător și a mecanismelor de acţionare, sint de 
o mare varietate. De aceea, Înainte de a demonta și „apoi a monta 
comutatorul și mecanismul de acţionare, este necesar să se cerceteze 
construcţia acestora și de asemenea descrierile și instrucţiunile 
existente. | 

în anexa IV sint date diferite tipuri de comutatoare. Drept exemplu 
în fig. 6.1. și €.2. sînt reprezentate mecanismul de acţionare a comuiatoru- 
lui sovietic de tip tambur și diferitele sale subansamble. Acestea se mon- 
tează după instalarea capacului pe cuvă (fig. 6.1). Pentru instalarea 
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mecanismului de acţionare este sudată pe capac flanga 12, la care se 
fixeazá etans capacul presgarniturii 1. Prin capacul presgarniturii trece 
axul 3, care se etangeazá cu un snur din azbest. Capacul garniturii are 
6 proeminențe 2. La 5 proeminențe sînt cifrele în relief ale poziţiilor: 
de functionare, iar la cea de a șasea, opritorul 11. În capacul garniturii. 
pe raze care trec prin mijlocul proeminentelor sînt date 6 găuri — 13, 
prin care trec șuruburile de blocare 7 ale capacului 6. Schimbarea co- 
mutatorului dintr-o poziţie în alta se efectuează cu capacul 6, la unghiul. 
de 60”. În poziţia de funcţionare indicatorul 4 al capacului se află la 
mijlocul proeminenţei cu cifra corespunzătoare, iar două găuri din capac 
coincid cu două din cele șase găuri din capacul gărniturii. Prin aceste 
două găuri ce corespund, după schimbare se fixează capacul de buloa-- 
nele 7. Opritorul 11 si proeminentele 5 nu permit să se deplaseze comu- 
tatorul din poziţia V în poziţia I și invers. Cuplarea mecanismului de 
acţionare la comutator se efectuează în cazul descris cu o bară (vezi 
fig. 6.2), care are la partea inferioară o cuplă care cuplează bara cu. 
axul comutatorului. La partea superioară a barei de asemenea există o 
cuplă care se cuplează cu. capacul printr-un stift cu manson cu resort. 
Dacă instalarea capacului nu coincide cu poziţia comutatorului, atunci 
se efectuează reglarea cu ajutorul inelului cu vernier 8. Înaintea lásárii 
părții active în cuvă, comutatorul se așază în poziţia I, adică se scurt- 
circuitează barele A3 și As. Dacă ptoeminența capacului în cazul cuplárii 
barei sale cu arborele comutatorului nu coincide cu cifra 1, atunci se 
ridică capacul de pe arborele de acţionare și se desurubeazá şurubul 
care fixează inelul cu vernier pe capac, Apoi se rotește inelul in inte- 
riorui capacului astfel ca nitul pentru pană din inel să se deplaseze cu 
un unghi pentru care proeminenfa capacului în cazul așezării sale 
inverse pe arborele de acţionare să coincidá cu cifra 1. După aceasta, 
se insurubeazá surubul în orificiile care coincid din inel și capac si se 
așază capacul pe arborele de acţionare. Dacă indicatorul capacului se: 
găsește în dreptul cifrei 1 si buloanele de blocare 7 au intrat liber în 
orificiile 13 din capacul presgarniturii, atunci reglajul se consideră ter- 
minat. Dacă aceasta nu a avut loc, atunci reglajul se repetă. Arborele 
3, după cum s-a menţionat, se etanseazá cu sfoară de azbest, Dacă se 
observă o scurgere de ulei prin presgarhitură, atunci se înșurubează 
suplimentar piulita specială pentru mărirea presiunii pe sfoara de azbest. 
Dacă aceasta nu ajută, atunci se schimbă sfoara de azbest. Dacă este 
necesar să se decupleze bară de.la arborele de acţionare, iniţial se 
trasează semne pe bara si pe arbore. La montarea la loc, semnele tre- 
buie să coincidă. l 

Releul de gaze (releul Buchholz}, (vezi anexa XII) se montează după 
instalarea capacului pe cuvá. Releul se monteazá pe cotul conductei de: 
ulei care leagă conservatorul de ulei cu cuva transformatorului 
(fig. XII.4 din aceeași anexă). 

Releele Buchholz fabricate în țară sint de două tipuri: releul tip RB1, 
cu un fiotor și tipul RB2 cu două flotoare. Tipul RB1 are gura de rácord: 
de un fol, este prevăzut cu două vizoare pentru verificarea nivelului si: 
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culorii uleiului, cu un flotor echipat cu un intrerupátor basculant cu 
mercur pentru semnalizare, cu ventil cu robinet pentru evacuarea ga- 
zelor etc. Este folosit la transformatoare pînă la 400 kVA. Tipul RB2 are 
gura de racord de doi toli, are douá flotoare unul inferior echipat cu un 
intrerupátor basculant cu mercur pentru declansare, si altul superior 
echipat cu un intrerupátor basculant cu mercur pentru semnalizare, etc. 
El se utilizeazá pentru transformatoare de la 630 kVA la 10 MVA. Sen- 
sibilitatea la scurgerea uleiului este de 0,5—1,5 m/sec. Pentru transfor- 
motoare mai mari se utilizeazá relee cu capacitate sporitá si gura de 
intrare de trei toii. 

În prezent în U.R.S.S. se elaborează releul IIT-54 cu trei elemente 
de lucru, așezate unul sub celălalt. Cel superior reacționează la acumu- 
larea aerului sau gazului în volum de 300 cms, cel din mijloc, la mic- 
sorarea nivelului de ulei în conservator, cel inferior se închide cînd 
viteza uleiului depășește pe cea stabilită. Acesta are o paletă mobilă. 
prin deplasarea căreia se poate regla releul la o viteză a uleiului de 
0,5—1,5 m/s. Noul releu are ferestre de vizitare în două părți. Pe capa- 
cul releului este instalată o tijă cu ajutorul căreia se pot verifica în- 
trerupătoarele, deplasînd elementele de lucru în poziţia de închidere a 
acestora. | 

Releul se deschide, adică se scoate din corpul său sistemul de flo- 
toare și de contacte, se examinează flotoarele (cilindrii goi) și de ase- 
menea contactele cu mercur și conductoarele de legătură. În caz de 
necesitate, se schimbă contactele cu mercur. Se verifică izolatorul si 
robinetul superior de pe capac, se revizuiește dopul inferior de eva- 
cuare, se curăţă interiorul corpului si de asemenea flansele, se revi- 
zuiesc șuruburile și se confecționează garnituri de etanșare sub capac 
și la flange. După reparație releul Buchholz este încercat, fiind supus 
la proba de etanșeitate, proba funcţionării contactelor și verificarea 
rezistenţei de izolaţie. 

Proba de etanșeitate se face ca în fig. 7.31, montindu-se.la una din 
flanșele de racord a releului o flanșe oarbă 2 cu garnitura 3 si la cea- 
laltá flange o țeavă 1 lungă de minimum 3 m, care are la partea supe- 
rioará o pilnie pentru turnarea uleiului. zs 

Dupá ce s-a turnat ulei, asigurindu-se evacuarea aerului din releu 
prin robinetul superior, se sterge releul cu benziná, pentru a cápáta o 
suprafatá uscatá. Dupá 24 ore, nu trebuie sá apará nici o scurgere de 
ulei. Dacá la imbinárile dintre flange si releu, la bornele terminale, la 
vizoare, la busonul inferior de curáfire sau la dispozitivul de control 
apar scurgeri de ulei, se string suplimentar garniturile, sau se înlocu- 
iesc. Dacă scurgerea de ulei apare la robinet, atunci acesta se demon- 
tează si se slefuieste cu pastă cepul robinetului. Proba funcţionării con- 
tactelor se poate face înainte de montarea pe transformator folosind 
dispozitivul din fig. 7.31, sau după montare pe transformator și umple- 
rea acestuia cu ulei. Pentru încercare se face montajul din fig. 7.32. 
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De la o sursá de tensiune se alimenteazá douá sonerii 1 si 2, cele 
douá circuite fiind intrerupte de contactele releului (pt. RB2). Pompind 
incet aer la robinetul superior 3, cu o pompá de aer manualá, flotorul 
superior coboará si soneria 1 trebuie sá semnalizeze. Dacá se pom- 
peazá cu socuri bruste, trebuie sá se inchidá si circuitul soneriei 2. De 
asemenea prin apăsarea tijei superioare de pe capacul releului, trebuie 
ca flotorul inferior de declanșare să închidă circuitul soneriei 2. 


Fig. 7.31. Încercarea etanseitáfii releului Fig. 7.32. Verificarea contactoarelor 
de gaze: releului de gaze: 
1 ~- țeavă; 2 — flanșe oarbă; 3 — garnitură. ] =- soneria contactorului de semnalizare; 
2 — soneria contactorului de  declansare; 
3 — racord pentru pompă manuală. 


Verificarea rezistenţei de izolație se face între borne si masă cu 
un megohmetru de 500 V, rezistenţa de izolație trebuind să fie minim 
26 MY. Releul însuși se montează strict orizontal, conducta de ulei însă 
de la releu la cuvă trebuie să aibă o înclinare mică (2%) în partea 
transformatorului. Iniţial, se fixează corpul releului și se verifică po- 
ziţia sa orizontală, apoi se instalează capacul de montaj cu flotoare si 
sistemul de contact. Ságeata de pe capac trebuie sá fie orientatá cu 
virful sáu de la cuvá cátre conservator. 

Conservatorul de ulei si țeava de expansiune. Conservatorul de 
ulei $i feava de expansiune se monteazá pe capac dupá instalarea 
acestuia pe cuvá. Un exemplu de montare si fixare a acestora este 
reprezentat in fig. X11.4, (vezi anexa XII). La transformatoarele de pu- 
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teri medii si mari pe conducta de ulei intre releul de gaz si conserva- 
tor, pentru separarea ultimului de cuvá, se monteazá un robinet plan 
(de tipul celui de radiatoare). Robinetul poate sá fie si de o altá con- 
structie. La toate imbinárile cu flanse se asazá garnituri de etansare 
corespunzátoare din plutá sau cauciuc. 

La început se montează construcţia pentru instalarea conservato- 
rului, iar apoi se leagă, se ridică și se instalează conservatorul însuși. 
După instalarea sa, se fixează în mod corespunzător. 

Ţeava de expansiune se așază și se fixează după montarea și fixa- 
rea conservatorului. 


După instalarea conservatorului și completarea acestuia deplină, si 


de asemenea după racordarea bornelor cu prizele și a mecanismului de 
acţionare cu comutatorul se închid pe capac ferestrele, în care scop se 
aşază pe acestea garniturile de etanșare și se insurubeazá capacele 
ferestrelor. Apoi transformatorul se umple cu ulei piná la reperul de 


control de pe indicatorul de nivel si se incearcá la ermeticitate toate: 


garniturile de etansare. 


7.14. Umplerea cu ulei a transformatorului si verificarea 
la ermetizare a garniturilor de etanșare!) 


Uleiul pentru umplerea transformatoarelor trebuie sá fie pregátit. 
in prealabil intr-o cantitate suficientá, sá fie uscat si verificat, atit pem 


analiză chimică, ca si la rigiditate dielectricá. 


În anexa I sint indicate cantitățile de ulei, in greutate, necesare: 


pentru diferite transformatoare, 


Volumul si normele de încercări ale uleiului de transformator sînt 


date în tabela 7.3. 


La umplere, uleiul trebuie să aibă o temperatură de minimum -+ 10C, 
Acesta se umple prin robinetul inferior al cuvei cu ajutorul unui filtru- 


presă. Pomparea uleiului se reglează astfel ca umplerea să fie liniştită, 
fără formare de spumă. Umplerea cu ulei a transformatoarelor cu ten- 
siune pînă la 35 kV inclusiv, se efectuează fără utilizarea vidului, iar 


la transformatoarele de 110 kV, se recomandă să se efectueze în yan. 


(maximum 350 mm col Hg). Dar la locul de reparare, nu totdeauna existá 


o pompă de vid. De aceea, în practica de reparare, aceste transforma--: 


toare se umplu de asemenea frecvent fără vid. 


La umplerea cu ulei, fără vid, se deschide robinetul și dopul supe- 


rior la conservator si de asemenea toate dopurile de aer de pe capac, 
de pe flanșele bornelor, din țeava de expansiune, radiatoare etc. Simul- 
tan se verificá deschiderea robinetelor de radiatoare. Cind uleiul ajunge 
pînă la capac, dopurile de aer se închid. Pe măsura umplerii ulterioare, 
se scoate aerul din releul de gaz, deschizind micul robinet de pe capacul 
releului piná la aparifia uleiului, dupá care robinetul se inchide. Simul- 
tan se verificá lipsa scurgerilor la toate garniturile de etansare. Dacá 


!) Subcapitolul este completat in cadrul adaptárii. (Nota Editurii tehnice). 
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Tabela 7.5 
Volumul si normele de încercare a uleiului de transiormator 
tip Tr. 2904, STAS 811-61 


Necesitatea încercării 
: Metodá de 
Norme incercare si 
La darea in in analizá 

expioatare | exploatare | 


Specilicarea 
încercărilor 


| 
Verificarea impurităților | obligato- | obligato-| Impuritátile mecanice tre- | STAS 33-54 
mecanice în suspensie riu riu buie să lipsească 


Determinarea  rigiditátii s " 150 kV/cm*) STAS 9286-49 
electrice la proba us- i ! 
catá in laborator 


Determinarea acidității 8 e max. 0,03 STAS 23-50 
organice in mg- KOH/g 


] 
| 
f 
Verificarea acidității mi- - T Trebuie sá lipseascá STAS 22-49 | 


A ——  — ——— —|— — PNE AR 2 ri nt cir 


nerale si alcalinitátii 
Determinarea punctului 7 | " 135°C ja darea in exploa- | STAS 
de inflamabilitate (P;) tare. 5488-56 
Scáderea punctului de in- | 
flamabilitate maxi- 
mum 5°C | 
Determinarea Viscozitátii 5 RE este | la 20°C la 50°C | STAS 117-56 
uleiului (pentru ulei obliga- == 
M A 33,5 cSt max 10,75 cSt max 
uscat proaspát) toriu AB E max nos Se | 
Determinarea continutu- e is max. 0,004% |STAS 38-49 


lui de cenuse (pentru 


ulei uscat, proaspát) | 
D | 
Proba natron » » maxim 2 | STAS 30-51 
Másurarea tg Obligatoriu da- Pentru transformatoare 
` H ^ li 
că ig si date in exploatare tg $ 
a uleiului este: 
| on la 20°C maximum 1% 
50 1 o : 0 
aso la 70°C maximum 49 
i toarele um- Pentru  transformatoarele 
| plute cu ulei care se află în exploatare | 
| au valori ri- | ig à a uleiului este: | | 
e ; š 
dicate la 20°C maximum 2% | 
| | la 70°C maximum 75; | | 


*) Pentru uleiul transformatoarelor in exploatare, conforma instrucțiunilor de ex- 
ploatare. 


într-o anumită parte apare o scurgere, atunci pînă la lichidarea acesteia 
umplerea cu ulei se oprește. De obicei scurgerea poate fi oprită strîn- 
gind mai bine buloanele corespunzătoare. După lichidarea scurgerilor 
se continuă umplerea transformatorului cu ulei, observind apariţia aces- 
tuia în indicatorul de nivel. În mod normal conservatorul de ulei se 
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umple cu ulei la 30—40 mm peste semnul corespunzátor temperaturii 
uleiului in transformator. Dupá terminarea umplerii se verificá din nou 
toate dopurile de aer si se evacuează rămășițele de aer. După 10 ore de 
la terminarea umplerii, se ia din transformator o probá de ulei pentru 
analiză si încercări. 

Dacă uleiul se umple sub vid, atunci se întrebuințează o cuvă inter- 
mediară unde uleiul se umple sub vid, adică în prealabil se face vid 
în cuvă, 

Din cuva intermediară uleiul aspirat prin vid va umple cuva trans- 
formatorului sub vid (vidul, după cum s-a menționat, va fi de maxi- 
inum 350 mm col Hg). Toate dopurile de aer si de asemenea robinetul 
și dopul superior al conservatorului trebuie să fie închise, robinetele 
de radiatoare însă trebuie să fie deschise. Se umple transformatorul sub 
vid pînă la capacul cuvei, apoi umplerea încetează și se menţine trans- 
formatorul sub vid în decurs de 2 ore. După aceia se întrerupe vidul 
si se umple transformatorul pînă la nivelul normal. Adăugarea uleiului 
se efectuează fără vid, prin dopul superior al conservatorului, deschi- 
zind robinetul dintre conservator si cuva transformatorului. Rigiditatea 
dielectrică a uleiului introdus trebuie să fie mai mare decit la uleiul 
introdus anterior si temperatura nu trebuie să difere cu mai mult de 5°C. 

După terminarea umplerii suplimentare, se iau la rînd toate dopu- 
rile de aer si deschizîndu-le se evacuează rămășițele de aer. După 6 ore 
de la terminarea umplerii suplimentare se ia o probă de ulei pentru 
încercarea rigiditátii dielectrice si pentru analiză chimică. 

Pentru luarea probei de ulei se utilizează borcane de sticlă cu 
dopuri șlefuite. Cantitatea de ulei luată pentru probă trebuie să fie de 
minimum 0,5 litri pentru încercarea la rigiditate dielectrică și de mini- 
mum un litru pentru analiză chimică. Înaintea luării probei se scot într-un 
vas minimum doi litri de ulei, se curăţă. robinetul cu o cîrpă curată, se 
scoate din nou puţin ulei pentru spălarea robinetului, se spală de cel 
puţin de două ori borcanul cu ulei din transformator și numai după 
aceasta se ia proba de ulei. 

Proba de ulei se ia din robinetul inferior lateral al transformatoru- 
lui: vara pe vreme uscată, iar iarna cînd este îngheţat. Dacă borcanul 
cu, proba de ulei se transportă de la rece într-o încăpere încălzită, atunci 
acesta nu trebuie să se deschidă pînă cînd nu a luat temperatura în- 
căperii. | 

Se incearcá ermeticitatea tuturor garniturilor de etansare ale trans- 
formatorului. Încercarea se efectueazá cu suprapresiune a coloanei de 
ulei (fig. 7.33). Pentru aceasta se confecţionează o ţeavă (Ø 1—1,5"] 
cu o pílnie (fig. 7.34). Ţeava se instalează deasupra orificiului in locul 
dopului superior al conservatorului, Orificiul inferior al ţevii de expan- . 
siune a conservatorului in timpul incercárii trebuie sá fie inchis, Coloana 
de ulei in ţeava cu pilnie trebuie să fie pentru cuvele tubulare si netede, 
de 0,6 m, iar pentru cele ondulate si cu radiatoare, de 0,3 m. În cazul 
instalării țevii, nu pe conservator ci pe capacul cuvei, coloana de ulei 
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deasupra capacului trebuie sá fie de 1,5 m. Ermeticitatea etansárilor se 
verificá in decurs de 15 minute. Dacá in timpul incercárii in nici o 
parte nu se observá nici o scurgere, inseamná cá transformatorul a 
rezistat la incercarea de ermeticitate. In caz contrar, se indepárteazá 
scurgerea si se repetă încercarea. După încercarea ermeticitátii gar- 
niturilor de etanșare se verifică 
comunicarea conservatorului de 
ulei cu cuva. Pentru aceasta se 
umple piná la partea superioară 
conservatorul de ulei și prin ro- 
binetul inferior al cuvei transfor- 
matorului se scurge o parte din 
ulei pînă la reperul de control de 
pe indicatorul de nivel corespun- 
zător nivelului normal pentru 
temperatura considerată a ule- 
iului. 


7.15. Vopsirea exterioară . 
a transformatorului 


Fig. 7.33. Instalatie pentru 

incercarea etanseitáfii gar- 

niturilor prin suprapresiunea 
coloanei de ulei. 


Vopsirea exterioará a trans- 
formatorului (cuva, capacele, ra- 
diatoarele, conservatorul de ulei 
si teava de expansiune) se efec- 
tueazá cu nitrolac cu uscare la 
aer. - l 

Deoarece acest lac este solu- 

ac niet bil in ulei, atunci vopsirea exte- 

jx piest AN rioará se efectuează după mon- 

Litá. tarea completá a transformatoru- 

| lui si umplerea acestuia cu ulei. 

Se vopseste fără chituire prealabilă. Înaintea vopsirii se curátá supra- 

fata exterioará cu perii metalice, rázuitoare $i cirpe si se protejeazá 

bornele și instrumentele infásurindu-le cu hîrtie si fixînd-o cu bandă 
sau cu o sfoará. 

Vopsirea se efectueazá cu pistolul sau cu un dispozitiv de vopsire 
sub presiune, indreptind jetul pe suprafeţele verticale de sus în jos. 
Vopsirea trebuie sá fie uniformá fárá dire de vopsea si ingrosáturi. 

Dupá terminarea vopsirii toate furtunurile si sculele pentru vopsire 
trebuie curățate minuţios si spălate cu benzină. 

După uscarea naturală în aer pînă ce vopseaua nu se mai lipește, 
se ridică hirtia de pe borne și instrumente și acestea se sterg cu cirpe 
muiate in spirt denaturat sau benziná. 

Vopsirea se efectuează în aer sau într-o încăpere ventilatá si obli- 
gatoriu cu ochelari de protectie, cu capul acoperit, in combinezon si 
cu incáltáminte inchisá. l l 


Fig. 7.34. Teavá cu plinie 
pentru încercarea etanseitá- 
Hi prin presiunea coloanei 


CAPITOLUL 8 
REPARAREA MIEZULUI MAGNETIC 


ENUMERAREA SI SUCCESIUNEA. LUCRĂRILOR LA REPARAREA: 
MIEZULUI MAGNETIC 


La reparările transformatoarelor apare citeodatá necesitatea recon- 
ditionárii sau înlocuirii complete a izolatiei tolelor de otel. Aceasta con- 
duce la împachetarea din nou a miezului magnetic, De obicei, o aseme- 
nea necesitate apare atunci cînd izolatia între tole este din hirtie și 
mult mai rar în cazul izolatiei cu lac. Izolatia cu hirtie cu trecerea 
timpului imbátrineste și își pierde proprietăţile sale izolante; ea devine 
 casantá si se sfárimá. Izolatia cu lac, dacă este făcută bine, are o durată 
de serviciu foarte mare şi necesitatea schimbării sale totale sau par- 
tiale apare numai ca rezultat al unor anumite cauze exterioare, de exem- 
plu „incendiu“ în transformator, supraîncălzirea locală a oțelului, scurt- 
circuite locale si arderea tolelor de otel etc. 

O cauză frecventă a apariţiei supraincălzirilor oțelului si de ase- 
menea a scurtcircuitelor locale si a arderii tolelor de otel constă în 
deteriorarea, izolatiei buloanelor de stringere ale miezului, scurtcircuit 
intre spire în înfășurarea interioară, atingerea unei piese metalice oare- 
care cu coloana în două puncte (de exemplu inelul de otel de stringere 
care presează înfășurarea) eic. 

Indicile defectelor în miezul magnetic sint: 1) inráutátirea stării 
uleiului, în particular micșorarea temperaturii de aprindere, mărirea 
acidității, micșorarea tensiunii de strápungere; 2) mărirea pierderilor 
de mers în gol. 

Mai jos se enumeră succesiunea lucrărilor la repararea miezului 
magnetic, avînd în vedere înlocuirea completă a izolaj(iei între tole 
si, impachetarea din nou a întregului miez magnetic: 1) controlul exte- 
rior al părţii active si verificarea izolatiei buloanelor de stringere; 
2) precizarea necesiiátii înlocuirii izolatiei între tole si a impachetárii 
din nou a miezului magnetic; 3) incercári speciale; 4) confectionarea 
si instalarea dispozitivelor; 5) demontarea si despachetarea miezului 
magnetic; 6) curátirea tolelor de otel de izolatia defectă aflată între 
tole; 7) uscarea, lácuirea si coacerea tolelor de otel; 8) controlul tolelor 
de otel dupá lácuirea si coacerea la cuptor; 9) montarea miezului mag- 
netic; 10) incercárile finale ale miezului magnetic. 
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8.1, Bxaminarea exterioará a pártii active si verificarea izolatiei 
buloanelor de stringere 


După ridicarea părții active si instalarea acesteia pe suporţi din 
traverse, este necesar sá se verifice minutios toate pártile accesibile 
pentru determinarea diferitelor locuri înegrite sau de culoare mai în- 
chisă, a urmelor de deteriorări și scurtcircuite, în particular a supra- 
încălzirii locale a oțelului, arderilor locale ale tolelor de otel, scurt- 
circuitarea diferitelor tole de otel etc. Dacă controlul exterior al păr- 
tilor accesibile nu permite sá se determine locurile defecte, atunci se 
trece la demontarea părții active, adică se demonteazá prizele, se des- 
pachetează jugul superior, şi se scot înfășurările și izolatia. Dar îna- 
inte de a desface partea activă este necesar să se verifice izolatia 
buloanelor de stringere ale jugului superior si inferior. Izolatia buloa- 
nelor de stringere se verifică cu un megohmmetru de 1000 V, 

Pe baza datelor experimentale, valorile pentru izolatia buloanelor 
de stringere trebuie sá fie de minimum: 


Pentru clasa de tensiune a transformatorului pînă la — 6 kV... 2 MQ 
Pentru clasa de tensiune a transformatorului pînă la 35 kV... 5 MQ 
Pentru clasa de tensiune a transformatorului pînă la 110 kV...10 MQ 


Adesea bulonul face contact cu tolele de otel din cauza murdáriei 
$i a námolului care pátrund sub saibá. De aceea, la determinarea izola- 
tiei defecte sau insuficiente a buloanelor de stringere, este necesar 
sá se scoată de pe acesta piulita si saiba, sá se curețe aceasta de mur- 
dárie si de nămol, sá se așeze la loc si să se repete măsurarea cu 
megohmmetrul. Dacá noua verificare confirmá defectarea izolatiei bulo- 
nului, este necesar sá se scoatá acesta, sá se inlocuiascá izolatia sa 
cu una nouá si sá se verifice cu megohmmetrul dacá a fost indepártat 
defectul. 


8.2. Precizarea necesităţii înlocuirii izolatiei dintre tole si a împachetării 
din nou a miezului magnetic 


În condiţiile locale de reparare, înlocuirea izolatiei între tole si 
impachetarea din nou a miezului magnetic sint operatii complicate si 
cu mare volum de muncá, care inecesitá o pregátire organizatoricá si 
tehnicá initialá serioasá si care provoacá un consum insemnat de timp. 
În afară de aceasta, la locul de montare nu se pot confectiona tot- 
deauna dispozitivele necesare. | 

De aceea, inainte de a decide definitiv inlocuirea izolatiei intre 
tole trebuie sá ne convingem de necesitatea realá a acesteia. 
Precizarea soluționării acestei probleme se efectueazá: 

1) prin examinarea directá a tolelor de otel ale coloanelor si jugu- 
rilor dupá aespachetarea jugului superior si demontarea parții active; 

2) prin încercări speciale. 
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În procesul despachetárii jugului superior și de asemenea dupá 
scoaterea înfășurărilor si curățirea miezului magnetic, se efectuează 
un control minuţios al tolelor de oţel ale coloanelor si jugurilor; in 
acest caz este necesar să se acorde atenţie atit asupra stării tolelor 
înseși cît și asupra stării izolafiei acestora, 

La examinare trebuie să se aibă în vedere că izolatia defectá de 
hîrtie între tole la despachetare se sfárimá, iar cea care rămîne pe tole 
este casantá si cînd se atinge cu degetele se desprinde si se trans- 
formă uşor în praf. Culoarea izolatiei de hîrtie defectá este neagră. Izo- 
latia din lac defectá, la despachetare de asemenea citeodatá cade total 
sau partial. 

Dacă la verificarea directă a stării tolelor si a izolafiei lor nu se 
constatá urme de incendiu sau scurtcircuite locale si de asemenea nu 
confirmă defectarea izolafiei, atunci trebuie sá se efectueze încercări 
speciale, în care scop jugul superior se împachetează din nou și se 
presează pînă la dimensiunile normale. 


8.3. Încercări speciale 


Pentru precizarea stării izolatiei între tole se efectuează următoa- 
rele încercări speciale: 

Prima încercare constă în măsurarea pierderilor de mers în gol 
Po 1191. l 

1. Se determină pierderile de mers in gol cu jugul superior impa- 
chetat si cu o întăşurare corespunzătoare de control, care să asigure 
magnetizarea completá a miezului magnetic, adicá inductia B la care 
este calculat miezul magnetic. Pentru a asigura aceasta, este necesar, 
avind la dispozitie o tensiune joasá la locul de instalare (220, 380 sau 
525 V) si schema aleasá de conexiuni (stea sau triunghi) sá se efec- 
tueze o infásurare de control cu un număr determinat de spire, adicá 
| Ur, 105 EN $. : DARE. 
W= ECH Sectiunea conductorului pentru infágurarea de control se 
determină cu formula: Sceona™TofA, unde Io este curentul de linie de 
mers ín dol, exprimat in procente din valoarea nominalá a curentului 


Pa 10° GA E : -—À TE 
(n= z ) raportată la numărul de spire ale infásurárii de control. 


y3U, 

Procentul corespunzátor al curentului de mers in gol se ia din 
tabela de paşaport a transformatorului sau din fişa de încercări, sau, 
din datele pentru transformatoare analoge existente ín anexa l. 

Densitatea de curent. À se ia de 3—3,5 A/mm?. 

“Înainte de bobinarea infágurárii de control, coloanele miezului 
magnetic se infásoará cu foi de carton prespan cu grosimea de 2 mm 
si se fixează cu bandă groasă de bumbac. Pe cilindrul moale obținut in 
acest mod se infásoará uniform pe înălțimea coloanei spirele infásurárii 
de control. Înfășurarea de control este cel mai bine să se bobineze 
cu conductă cu izolaţie de cauciuc tip F 500 conform STAS 526-55 sau 
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conductă flexibilă, cu izolație de cauciuc tip F/500, conform STAS 
958-56, de secțiune corespunzătoare. Încercarea pentru determinarea 
pierderilor de mers în gol se efectuează după schema și regulile des- 
crise în cap. 12. 

2. Se scurtcircuiteazá tolele marginale ale miezului magnetic pe 
suprafața exterioară cu un conductor de aceeași secțiune ca si pentru 
f infásurarea de control si 
se másoará a doua oará 
pierderile de mers in 
gol P$. 

Dacă starea izolafiei 
intre tole este satisfácá- 
toare, atunci diferenţa în- 
tre Pó si D nu trebuie să 
depășească | 1—29/. O 
creștere mai mare a pier- 
derilor de mers în SE in- 
Fig. 8.1. Schema pentru Fig. 8.2. Schema de mă- dică o izolatie intre tole 
cea de-a doua încercare surare a tensiunii De pa- sup x I 

a miezului magnetic. chetele miezului magne- nesatisfăcătoare. 
tic. A doua încercare con- 

stá în măsurarea tensiu- 

nilor între tolele marginale şi pachetele miezului magnetic [19]. 

1) Se alimentează cu tensiunea U; înfășurarea de control pentru 
magnetizarea completă a miezului magnetic; 

2) Se másoará tensiunea Între tolele marginale ale miezului mag- 
netic pe suprafețele interioară si exterioară (fig. 8.1). Măsurarea pe 
suprafața exterioară trebuie sá dea 0,43 uw, adică 0,43 din tensiunea pe 
spirä, iar pe cea interioară 0,57 Uw. Valorile mai mici ale tensiunilor 
obținute cu prilejul másurárilor indică scurtcircuitarea unei părți a 
tolelor. 

Tensiunile intre tole marginale aie miezului magnetic se másoará 
prin atingerea capetelor conductoarelor voltmetrului cu punctele cores- 
punzátoare. Voltmetrul se alege cu o scară egală cu aproximativ 
1,1 Ge V. Capetele conductoarelor izolate ale voltmetrului se introduc 
pentru protectia operatorului in tuburi de hirtie bachelizatá cu o lun- 
gime de minimum 0,5 m. Pentru crearea unui contact mai bun, la cape- 
tele conductoarelor se instaleazá ace cu care se ating tolele miezului 
magnetic la incercare. | 

3. Se măsoară tensiunea pe pachete in conformitate cu fig. 8.2. 
Lipsa unei tensiuni intre pachete indicá o regiune in care existá tole 
scurtcircuitate. Locul precis de scurtcircuitare se stabileste prin exami- 
nare la demontarea pachetelor care intrá in regiunea defectá. 


A treia încercare. Măsurarea rezistenfelor în curent continuu a 
izolatiei între tolele diieritelor pachete [19]. 

1. Se scoate înfășurarea de control fără de jugului su- 
perior. 
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2. Se măsoară rezistenţa în curent continuu a izolatiei între tole 
a diferitelor pachete ale coloanei si jugurilor miezului magnetic în 
curent continuu prin metoda ampermetrului si voltmetrului, după 
schema reprezentată în fig. 8.3. 
3. Pentru măsurare se aleg următoarele instrumente: 
a) o baterie de acumulatoare de 20 V; 
b) un reostat cu cursor, de 50—100 Y; 
c) un ampermetru de curent continuu 
cu scala de 5 A; 
d) un voltmetru de curent continuu cu 
scala de 25 V; 
.€) doi electrozi de cupru cu supratata 
de 100—150 mm? si cu grosimea de 
3—4 mm cu marginile.ascutite într-o 
parte. 
A Se montează schema in conformitate CU Fig. 8.3. Schema de măsura- 
fig. 8.3, se așază electrozii între pachete pe re a rezistenței în curent 
o adincime de 20—25 mm si cu reostatul se continuu a pachetelor se- 
stabilește un curent de 2—2,5 A; volimetrul parate ale miezului magne- 


SAS š m tic. 
se conecteazá in acest caz direct la electrozii 
de cupru. 
5. Se determină rezistenţa diferitelor pachete cu formulele: 
: U U, U, 
RQ——; R,=—; R,=—-. elc. 


Rezistentele pachetelor simetrice trebuie sá fie aproximativ iden- 
tice, iar suma rezistentelor diferitelor pachete aproximativ egalá cu 
rezistenţa totală măsurată pe toată grosimea jugului. 

6. Se calculează rezistenţa specifică a izolatiei între tole a fiecărui 
pachet cu formula: 


RF 
8 = 
in care: m este numărul de tole în. pachet; 
F, — aria tolei, cm?; 
oy — trebuie să fie de ordinul a 50—60 9/cm?. 


8.4. Coníeclionarea si instalarea dispozitivelor 


Dacá drept rezultat al incercárilor speciale si a examinárii directe 
a tolelor de ofel rezultá cá este necesará izolarea din nou a acestora 
din urmă, atunci in conformitate cu condiţiile locale si posibilitățile 
existente, trebuie sá se proiecieze, sá se confectioneze si sá se insta- 
leze toate dispozitivele necesare pentru aceasta. 

1) Pentru demontarea, despachetarea, impachetarea si montarea unui 
xniez magnetic de transformator de putere medie (inclusiv 5600 kVA) 
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se comandá si se confectioneazá urmátoarele dispozitive care permit 
demontarea si montarea miezurile magnetice relativ mici, cu usurintá 
si in mod corect. 

a) Traversele 4 si 5 (otel U) (fig. 8.4) de o lungime egalá cu lun- 
gimea grinzilor de jug plus 150 mm si de o látime aproximativ egalá 
cu jumătate din distanța pe înălțime între buloanele coloanelor. Dacă 

numărul buloanelor pe înălțimea co- 

E dc loanei este mic (de exemplu 3) 
Tm A atunci numărul traverselor este egal 

/, cu de 2 ori numărul buloanelor. În 
di — cazul unui număr mare de buloane 
| (de exemplu 12), numărul traverse- 


E 7 = : 2 i x 1 3 d 
MUR Jess Se immi lor este egal cu numărul buloanelor. 


La traversele,5 in mijloc si de ase- 


" — S VS Ë: Hi f menea la distanța AB la dreapta si 
¡COCO MT MM] la stînga de la mijloc, se sudeazá în- 
- E Gi EJ "wi; táriturile 7 avînd grosimea de 10— 


+s 15 mm (fig. 8.4). În centrul intáritu- 
rilor se dau gáuri avind un filet cu 
diametrul di egal cu diametrul file- 
tului bulonului de stringere a coloa- 
nei (fig. 8.4). Pe capetele care ies 
în afară ale acestor traverse cu în- 
tărituri se dau găurile c pentru bu- 
loane cu diametrul de 12 mm. La 
traversele 4 fárá intárituri, la ace- 
leasi distante se dau gáuri fárá filet 
cu diametrul d, egal cu diametrul 


7 . gáurii din tolele de ote! ale coloane- 
Lürmterele Eu si? nenrezentsre y P 
serate 6 un lor pentru buloanele de stringere, 
Fig. 8.4, Dispozitiv pentru demontarea  - b) Buloanele de control de otel 
si montarea miezului magnetic al trans 2 sint de o lungime. egală cu de 
formatoarclot de. pulere. medies- două ori grosimea coloanei (bo) şi 
1 —— coloana miezului magnetic; 2 — prezon de 


control; 3 — saibá; 4 — traversá fără întărituri; CU diametrul d; egal cu diametrul! 
Sue, Pr azur Le rmier de f. filetului bulonului de stringere a 
schelei; 9 — suport din traverse. coloanei. Numárul buloanelor de 
control este egal sau cu numárul 
buloanelor de stringere a coloanei sau cu jumátate din acest numár 
(v. pct. a). Pe capetele buloanelor se taie filet pentru piulita bulonului 
de stringere a coloanei; lungimea filetului la un capát este de 25 mm, 
iar la celălalt de be mm. 

c) Cornierele 6 servesc pentru fixarea pe ináltime a tuturor tra- 
verselor 5 cu întărituri după așezarea lor pe coloanele miezului mag- 
nelic. Fixarea se efectueazá cu buloane avînd diametrul de 12 mm prin |. 
gáurile c. f 

2. Pentru demontarea, montarea si rásturnarea miezurilor magne- 
tice ale transformatoarelor puternice (7500 kVA si mai mult) se proiec- 
teazá si se confectioneazá dispozitive speciale (sănii) (fig. 8.5), 
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Curátirea de vechea izolaţie se efectuează prin fierberea tolelor de 
oțel: în cazul izolafiei cu hîrtie, in apă curată, în cazul izolatiei de lac, 
în soluţie de sodă caustică (109/ sau de NazPOs (2 00/9). Pentru aceasta. 
se ne nodo dispozitive. 

a) Aproape de conducta de apá si de abur se instaleazá o cutie 
metalică sudată (sau o cuvă) pentru fierberea tolelor de otel. Dacă. 


"Wm 
` SÉ 


Hi SH 


SE EEN 
1 i 


1 4 


Fig. 8.5. Sanie pentru demontarea si montarea miezului mag- 
netic al transformatoarelor mari: 


1 — miezul magnetic al transformatorului; 2 — sanie; 3 — suport de lemn; 
4 si 5 — fiare U care creează puncte de sprijin pentru prevenirea in- 
doirii miezului magnetic ia rüsturnare; 6 — bucáfi de lemn; 7 — proptea. 


repararea are loc vara, atunci cutia este de dorit sá se instaleze afar& 
si sá se ingroape in pámint la o adincime comodá pentru incárcarea 
in cutie a tolelor. Cutia trebuie sá fie deschisá la partea superioará. 
Dimensiunile cutiei sínt aproximativ urmátoarele: lungimea minimum 
1,5 m, înălțimea egală cu lungimea maximă a tolei plus 500 mm, láti- 
mea de minimum 1 m. Cutia (sau cuva) este de dorit sá se aleagá din 
cele confectionate gata, care existá la locurile de reparare. Alimentarea 
cu apă si abur a cutiei se face prin partea superioară cu ajutorul unor 
tevi de gaz echipate cu nigte ventile de inchidere aproape de cutie. 
Capătul ţevii de abur trebuie să fie introdus in apă la minimum jumá- 
tate din înălțimea cuiiei. În prealabil cutia se umple cu apă pînă la 
250—300 mm de la marginea de sus, apoi se dă drumul în apă la abur 
care o încălzește pînă la fierbere. 

b) Dacă este necesar să se curețe tolele de oţel de izolaţia de lac, 
atunci acestea nu se fierb in apá curatá, ci in solutie de sodá causticá 
(10%) sau NaPO; (20%). După fierbere, tolele de otel trebuie spălate 
în apă curgătoare fierbinte, | 

Pentru acest scop, aláturi de cutia pentru fierbere se monteazá o 
cutie la fel pentru spălare. În peretele acestei cutii, in 'apropiere de: 
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fund, se sudeazá pentru ieșirea apei la canal o țeavă cu un ventil de 
închidere aproape de cutie, La partea superioară se aduce apa și aburul 
în cutia de spălare prin țevi de gaz, echipate cu ventile de închidere. 

c) În cazul existenţei la locurile de reparare a unor mijloace: de 
transport și ridicare (macara, palan etc.), se proiectează si se confec- 
tioneazá sau o suspensie specială pentru 100—200 tole (sub formă, de 
exemplu, de cruce sau stea din oțel U cu cirlige pentru suspendare), 
sau un conteiner deschis, in care tolele de otel se așază în rînduri ori- 
zontale, asezind între rînduri straturi de vergele de distantare. In acest 
caz, suspensia sau conteinerul cu tolele de ofel se ridicá cu macaraua 
sau palanul si se coboará iu cutia pentru fierbere. 

Dacá la locul de instalare a cutiilor pentru fierbere si spálare lip- 
sesc mijloacele de ridicare si transportare, atunci operațiile de ridi- 
care si coborire a tolelor de fier in cutie, se efectueazá manual. Ín 
acest scop se confectioneazá o cantitate necesará de vergele metalice 
cu @ 6—8 mm de două dimensiuni pe lungime pentru instalarea aces- 
tora atit pe lungimea ca si pe lățimea cutiei, si de asemenea cîrlige 
din sirmá cu (7) 2—3 mm. 

. Pentru ca cîrligele cu tolele să nu se deplaseze pe vergele, pe ulti- 
mele se fac adincituri (crestături) mici cu pila la distanțe corespunzá- 
toare, pe o adincime de 2 mm. Pentru ca vergelele sá nu se deplaseze 
la instalarea lor, capetele lor cu care acestea se asazá pe marginile 
cutiei se láfesc ușor. Tolele de otel se transportă la locul de fierbere 
şi înapoi în secţii, cu cárucioare cu platformă, se suspendă cu ajutorul 
cîrligelor pe vergele si se ridică manual si, instalind capetele vergele- 
lor pe marginile cutiei, se coboară tolele de otel pentru fierbere. - 

d) În afară de echipamentul si dispozitivele menţionate pentru 
curățirea tolelor de oţel, sînt necesare un inventar și diferite materiale 
adică: mese pentru ștergerea tolelor de otel, găleți, perii metalice, cirpe 
care nu lasă scame, îmbrăcăminte de protecţie, (ochelari de protecţie, 
mănuși de cauciuc sau din pinzá de cort, sorturi de cauciuc și din pinzá 
de cort). Dacă tolele supuse curátirii au izolaţie cu lac, atunci, după 
cum s-a menționat, sînt necesare sodă caustică sau triofosfat de sodiu 
(NasPO,). f i 

Pentru uscarea, lácuirea si coacerea tolelor de oțel, sînt necesare 
Înainte de toate, o maşină de lácuit si un cuptor de uscare. La fabricile 
de transformatoare si de reparare, operaţiile de uscare, lácuire si coa- 
cere se unesc într-o instalație specială de lăcuire cu conveier. Anumite 
organizații specializate care efectuează repararea pe loc, construiesc 
pentru acest scop o instalație de lăcuire simplificată cu conveier, con- 
finind pártile principale corespunzătoare ale acestei instalații, ca: ma- 
sina de lácuit cu actionare cu motor, lanțul si steluțe de lanț; această 
instalație se aduce la locul de reparare. La sfîrşitul capitolului se dă 
O schiță a unei asemenea instalații cu conveier simplificate de lácuire 
şi de asemenea descrierea sa succintă (vezi fig. 8.13). 

Dacă nu este posibil să se confectioneze instalația de lácuire la 
Jocul de reparare, atunci operațiile de uscare, lácuire si coacere se 
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efectuează separat, pentru care scop se confectioneazá numai o maşină 
de lácuit (valturi de lácuire), iar pentru uscare si coacere se utilizeazà 
un cuptor corespunzător. 

Dacă la locul de reparare nu există un cuptor, atunci se constru- 
leste special un cuptor cu cameră, cu încălzire electrică aceasta fiind 
soluţia cea mai simplă, 

Cuptorul de uscare trebuie să aibă temperatura de lucru de 200— 
300'C. Dimensiunile cuptorului trebuie să fie astfel ca în acesta sá 
încapă un cărucior platformă cu stelajul instalat, pentru suspensia tole- 
lor de otel. După lăcuire tolele se suspendă pe lungime, pe cîteva cir- 
lige, introduse în găurile din tole. Dacă nu există găuri, atunci se sus- 
pendá pe lungime, pe cîteva círlige, de marginea inferioară (fig. 8.8). 

Stelaju! pentru suspendare se calculează astfel ca pe acesta să 
se așeze simultan cel puţin 100 tole, fără însă ca tolele sá se atingă. 

Orientativ, un asemenea cuptor de uscare trebuie să aibă un volum 
de 10—15 mê. Pereţii, bolta si podeaua cuptorului se fac din cărămidă. 
Pe podea se instalează sine pentru introducerea si scoaterea cărucio- 
rului cu stelajul avînd tolele de otel suspendate pe acesta. Şinele se 
scot în afara cuptorului pe distanța necesară si se face o placă invirti- 
toare pentru posibilitatea trecerii căruciorului pe șine paralele. Aceasta 
se face pentru ca scofind din cuptor căruciorul si împingindu-l peste 
placa invirtitoare, sá se poatá introduce in cuptor un alt cárucior cu 
«o a doua partidă de tole pregătit pe sinele paralele. 

Elementele de incálzire sub formá de spirale din fecral sau crom- 
nichel rotund sau sub formá de bandá, se monteazá pe trei rame me- 
talice pe role izolatoare de instalare exterioará. O ramá se suspendá 
pe peretele posterior al cuptorului, mai jos de mijloc, iar celelalte 
două in același mod pe pereţii laterali. Ramele se suspendă pe cirlige 
de oţel, încastrate în zidărie în timpul construirii cuptorului. Elemen- 
tele de încălzire ale fiecărei rame se conectează la faza corespunză- 
toare. În conformitate cu datele experimentale, pentru asigurarea unei 
temperaturi de lucru de 300'C într-un asemenea cuptor, puterea cupto- 
rului trebuie să fie de 45 kW, deci cite 15 kW pe fază, iar pentru asi- 
gurarea temperaturii de lucru de. 200°C, de 30 kW, deci cite 10 kW 
pe fază. 

Ușile cuptorului se fac metalice, din două jumătăţi, si se cáptusesc 
in interior cu cărămidă refractará, in bolta cuptorului se practicá un 
orificiu in care se introduce un cos de ventilaţie cu ieșire în afară. In 
cos, in apropiere de boltă, se face un registru (suber) pentru închide- 
rea si deschiderea coșului. Ușile trebuie sá se deschidă in afară, la 
închidere să închidă etanș cuptorul și să se fixeze cu o clanjá sau závor. 

Mai jos se dau noţiuni fundamentale pentru calculul cuptorului de 
uscare menţionat. f 

Calculul se conduce dupá metoda sarcinii superficiale specifice, 
Care, pentru cuptoarele electrice de uscare, cu temperatura de 200— 
300°C si incálzitoare pe rame, se ia de 1,25—2 W/cm*?. 
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Tabela 8.1 

Proprietăţile fizice ale fecralului si crom-nicheluluj 
EE EE EE | He I 
Proprietáti fizice Unitatea de măsură | Fecral i Crom-nichel i 
RIA NIN M—— E EAO A — Sasi 
: i | j I 
| Greuiatea specifică | kgi/dm? | 7,6 I 8,2 i 
| Rezistivitatea la 20*C | Q - mm?/m I 1,2—1,3 | 0,9— 1,2 | 
| Coeficient de temperatură — | — I 0,00009 | 0 ,0001— 0,0004 | 
| Temperatura maximá de | | j 
lucru a încălzitorului | "C i £00—850 | 1 000—1 150 | 


U oaie er SN aaa aa a Miate e a RT a a e me — A e Meter e lí] — a 


Proprietăţile fizice ale fecralului (aliaj Her-crom- -aluminiu) si crom- 
nichelului sint expuse în tabela 8.1. 


Calculul elementelor de încălzire. 
A — sirmá rotundă (fig. 8.6, a) 
1. Diametrul d al sirmei, mm, este: 


S 3 [04 ePi 
m V a Usp 
2. Lungimea sirmei ], mm: 
P; 
101 dp. 


unde p.=P2011a(t--20)] € mm?/m este rezistența specifică la tempera- 
tura de lucru f£ a incálzitorului; 


P; — puterea pe fază, W; 

U; — tensiunea pe fază, V; 

p — sarcina superficială specifică. 
W/cm?, 


3. Relaţiile inire dimensiunile spiralei (fig. 8.6, a) sint: 

diametrul spiralei D=(6...8) d mm; 

pasul spiralei h7;2d mm. | 
P" E Relaţiile menționate sint date 

Lk pentru un diametru de conductor 
AT -. de 3—7 mm. 
| Ch 
dir) 
Ra 


Pentru un conductor mai sub- 


WEN 
/ tire, rapoartele D/d si h/d se iau. 
mai mari. 
3 4. Secţiunea bornelor trebuie 
b ` sá fie de trei ori mai mare decit 
sectiunea elementului de incál- 
Fig. 8.6. Pentru calculul elementelor de ìn- sect Hone 


cálzire: 


a — spiral; b — din bandă. ` B — bandă (fig. 8.6, b) 
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1. Dimensiunea a a benzii în mm, este: 


(amro, EM mm 
q == AUR WEIN ch & 
z 20 Užk (1 + k) p 


2. Coeficientul $ == === 10. 


3. Dimensiunea b a benzii, mm: 
b=ak=10 a mm. 

4. Pasul spiralei h, mm: 

h>2 b. 

5, Raza de curburá r, mm: 

r>3 a, 

6. Dimensiunile B, mm: 

B 100—150 mm pe boltá $i pe podea. 
Be 200—400 mm pe perete. 

Pentru uscare, coacere si lácuire, ín cazul efectuárii separate a 
acestor operații, este necesară în afară de cuptorul de uscare cu cáru- 
cioare și stelaje, o mașină separată de lácuire (fig. 8.7). 

În afară de aceasta, independent de efectuarea separată sau com- 
binată a operaţiilor menţionate, sînt necesare următorul inventar si 


| Fig. 8.7. Maşină pentru lăcuirea tolelor de oţel: 
1 — rezervorul superior; 2 — robinet de închidere; 3 — țeavă cu orificii; 4 — înveliş 


de cauciuc; 5 — arbore de oțel; 6 bucșă-palier (alamă sau bronz); Z — roată dintatá; 
ë — manivelă; 8 —- baia inferioará; 10 — ţeavă de derivație; 11 — pachet de garnituri 


(carton prespan sau cauciuc): 12 -— bulon de fixare. 


A 


materiale: mase pentru așezarea si verificarea tolelor de otel după coa- 
cere, lac C202, solvent a] lacului (white-spirit), inventar pentru pre- 
venirea incendiului si lăzi cu nisip, dulap sanitar pentru primul ajutor, 
imbrăcăminte de protecție. 


8.5. Demontarea si despachetarea miezului magnetic 
Demontarea si despachetarea miezurilor magnetice ale transforma- 


toarelor puternice (7500 KVA si mai mult) se efectueazá pe sánii 
(fig. 8.5). Miezul magnetic se așază pe o sanie, se fixează si se răstoarnă 
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in pozitie orizontalá. Rásturnarea se efectueazá cu macaraua cu douá 
cîrlige sau utilizînd cirligui si deplasarea cáruciorului macaralei. Rás- 
turnind miezul magnetic se elibereazá acesta de macara, se desuru- 
beazá piulitele exterioare ale buloanelor de stringere a jugurilor si ale 
coloanelor, se demonteazá legátura la pámint si se ridicá grinzile supe- 
rioare ale jugurilor si izolatia de pe juguri, si de asemenea eclisele 
superioare de presare de pe coloaná. Apoi in ordinea asezárii tolelor 
de otel !a impachetarea lor se efectueazá demontarea uniformá a jugu- 
rilor si coloanelor. Ín cursul demontárii se noteazá si se schiteazá ordi- 
nea de impachetare a coloanelor si jugurilor se examineazá starea tole- 
lor de otel si a izolatiei lor si de asemenea se numárá numárul de tole 
in diferite pachete si in toatá coloana. Dupá demontarea, examinarea 
și așezarea tolelor, acestea se transportă la locul pentru curățirea lor 
de vechea izolație. 

Demontarea si despachetarea miezurilor magnetice ale transforma- 
tcarelor de putere medie (inclusiv 5600 KVA) se efectueazá dupá o teh- 
nologie simplificată, utilizînd pentru aceasta dispozitivele indicate in 
paragraful anterior, adicá iraverse U, buloane de control si corniere 
pentru fixarea traverselor (fig. 8.4). 

1. Se despacheteazá prin procedeul obisnuit jugul superior. 

2. Se așază si se fixează traversele pe coloanele miezului magne- 
tic: pe o parte — traversele 4, fárá intárituri, iar pe cealaltá (opusá) 
— traversele 5 cu întărituri. Instalarea traverselor se efectuează in mo- 
dul următor: se scoate de pe fiecare coloană cite un bulon de strín- 
gere situat in același plan, se instalează prima pereche de traverse, se 
introduc buloanele de control 2 (in locul celor scoase) cu capátul lung 
in partea traverselor 4 fără întărituri si se insurubeazá; se asazá in 
acelasi mod toate perechile urmátoare de traverse; dupá instalarea pe 
ináltimea coloanei a tuturor traverselor se fixeazá la capete traversele 
5 cu întărituri cu ajutorul cornierelor 6, prin orificiile c. 

3. Se despachetează în modul următor. jugul inferior și coloanele: 
se leagă miezui magnetic de lraversele superioare, se ridicá acesta la 
400—500 mm deasupra pardoselii, se scot de pe jugul inferior grinzile 
de jug 8 si cu lovituri aplicate pe o placà de fibrá sau de textolit, se 
despacheteazá jugul inferior. 

După adunarea, examinarea și așezarea in teanc a tolelor de ote! 
ale jugului inferior, coloanele miezului magnetic, fixate cu traverse, 
se rástoarná si se asazá orizontal pe suporti din traverse cu capátul 
lung al buloanelor in sus (fig. 8.4). 7 

Se scot traversele superioare 4 fárá intárituri, de pe buloane, lá- 
sind buloanele insurubate in traversele inferioare 5 cu intárituri. 

Se demonteazá coloanele fie cite o coloaná, fie in pachete identice 
deodatá de pe cele irei coloane. Ín timpul demontárii se insumeazá si 
- se schiteazá ordinea de impachetare a coloanelor, se examinează starea 
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tolelor de oţel si a izolatiei acestora si de asemenea se numără tolele 
din diferitele pachete si pe intreaga coloaná. | 

Dupá demontare, examinare si asezarea ín teanc a tolelor, acestea. 
se transportá la locul de curátatea lor de vechea izolatie. 


8.6. Curáfirea tolelor de oțel de izolatia deiectă 


Izolafie din hirtie inire tole. Dacă vechea izolaţie dintre tole este. 
din hirtie, atunci se curăță de pe tolele de otel în modul următor: 

1. După cum s-a menționat anterior, în cazul existenţei unei insta- 
latii de ridicare se pregătește un pachet sau un conteiner cu 100—- 
200 tole, cu ajutorul cărora tolele suspendate sau așezate în teanc se 
ridică cu macaraua sau cu palanul și se coboară în cutia pentru fier- 
bere. Dacă nu există instalaţia pentru ridicare, atunci tolele se sus- 
pendă cu cirlige pe vergele metalice. Dacă la capete există niște găuri, 
tolele se suspendă vertical de aceste găuri, pe fiecare cirlig cîte o tolá.. 
Dacă tolele nu au la capete găuri, atunci acestea se suspendă pe o 
vergea, pe lungime, de marginea inferioară cu ajutorul a două sau trei 
cirlige. 

Doi lucrátori iau vergeaua cu tolele suspendate pe ea, fiecare de 
la cite un cap, o aduc la cutie si coboará tolele in apá, asezind capetele 
vergelei pe marginile cutiei. La instalarea vergelei urmátoare, este 
necesar ca între tole să rămînă un spaţiu de 30—50 mm. Apa trebuie 
să acopere în întregime tolele. La încărcarea si descărcarea tolelor, se 
întrerupe introducerea aburului în apă, 

2. După încărcarea în cutie (sau cuvă) a cantităţii posibile de tole, 
se dă drumul în apă la abur, se încălzește aceasta pînă la fierbere și 
se fierb tolele pînă cînd va fi îndepărtată de pe acestea în întregime 
izolatia de hirtie. Timpul de fierbere se stabilește pe cale experi- 
mentală. 

3. După terminarea fierberii se întrerupe introducerea aburului in 
apă, se ridică fiecare vergea de capetele care depășesc marginile cutiei, 
se scot tolele de pe cîrlige, se așază pe un cárucior-platformá si se trans- 
mit pe mese, unde se sterg prin apăsare cu cirpe care nu lasă scame, 
pentru îndepărtarea rămășițelor de hirtie si de clei. Dacă nu se reuşeşte 
să se îndepărteze rămășițele de clei prin ștergere cu cîrpe, atunci ele 
se îndepărtează cu perii metalice. Tolele de oțel curátite și șterse 
în acesi mod se trimit la uscare, lăcuire și coacere. 

4. Pe vergelele eliberate, se suspendă cu círlige o nouă partidă 
de tole și se repetă toate operaţiile enumerate anterior. 

Izolatia de lac dintre tole. Curátirea toleior de oţel cu izolaţie 
de lac se efectuează în principiu după aceeași tehnologie ca și izola- 
tia de hîrtie. Diferenţa constă în următoarele: 

1. Fierberea tolelor de otel se realizează sau într-o soluţie de 
10% de sodă caustică, sau într-o soluţie de 20%, de trifosfat de sodiu 
(NasPO4) în apă; procentele indicate sint date orientativ si trebuie sá. 
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fie verificate experimental. Solutia se pregătește introducind porții 
mici de sodă caustică sau de trifosfat de sodiu cintărite în cutia cu 
apă, încălzită piná la 50°C. După introducerea fiecărei porţii de sodá 
sau de NasPO, în apă, aceasta se agită fără a improsca și a stropi, cu 
atenţie, pînă la dizolvarea completă a componentului introdus. | 

2. După terminarea fierberii, adică după îndepărtarea de pe tolele 
de otel a peliculei de lac, tolele se transportă în cutia de spălare cu 
apă, se trimite în apă abur, se deschide orificiul de evacuare a apei 
la canal si se spală in acest mod tolele curăţite de izolaţie, cu apá 
fierbinte curgátoare in decurs de 15—20 min. | 

Trebuie sá menţionăm cá la curáfirea de vechea izolaţie, mai ales 
cînd se utilizează leșii, este necesar să se lucreze cu precauţie și să 
se respecte regulile de tehnica securităţii, adică: toate operaţiile de 
cîntărire şi dizolvare a lesiilor si de asemenea de încărcare si descăr- 
care a tolelor de oţel, este necesar sá se efectueze cu mănuși de cau- 
ciuc, cu sorturi, cu încălțăminte închisă, cu ochelari de protecție si cu 
capul acoperit. Nerespectarea acestor reguli poate sá provoace arsuri 
si rani. 


8.7. Uscarea, lăcuirea si coacerea tolelor de otel 


Pentru îndepărtarea rămășițelor de ulei, tolele curățate de vechea 
izolaţie trebuie să fie uscate într-un cuptor de uscare. În acest scop, 
tolele de oţel, în cantitate cit mai mare posibil, se suspendă de cirlige 
pe stelaje instalate pe un cárucior si se introduc in cuptor pentru us- 
care la temperatura de 200°C. Timpul de uscare se stabileste experi- 
mental după prima partidă încărcată. Coșul de ventilaţie al cuptorului 
trebuie să fie în acest caz complet deschis, Pînă cind are loc uscarea 
partidei de tole încărcate, se efectuează pregătirea pentru uscare a 
unei, noi partide de tole pe alt stelaj, instalat pe al doilea cărucior, 
care se găseşte pe o cale paralelă. După scoaterea din cuptor a primu- 
lui stelaj, se introduce cel de-al doilea. stelaj pregătit, iar tolele uscate 
se iau jos, se şterg cu cirpe uscate curate, care nu lasá scame si se 
trimit la lácuire. Trebuie sá menţionăm cá în cazul înlocuirii izolafiei 
dintre tole cu o nouă izolaţie, de regulă aceasta se efectuează cu lac. 
Pentru aceasta, se utilizează lacul C 202, avind ca diluant white-spiritul. 
Viscozitatea lacului trebuie să fie 24—35s măsurată prin cupa Ford 
nr. 4. Controlul viscozitátii trebuie să se facă periodic, luîndu-se lac 
din baia valturilor si, în cazul că lacul este mai víscos, se va dilua 
cu white-spirit. Este foarte important ca lacul sá aibá viscozitatea potri- 
vitá, altfel se obtine o lácuire neuniformá gi chiar cu acumulári de lac 
la marginea tolelor. Dacá nu se dispune de utilajul necesar másurárii 
viscozitátii, este necesar să se efectueze citeva Jácuiri si coaceri experi- 
mentale, cu lac mai mult sau mai puţin diluat cu whitespirit. 

Lácuirea tolelor uscate si sterse se efectueazá prin trecerea aces- 
tora printr-o masiná (fig. 8.7). La aceastá masiná cilindrul inferior este 
cufundat pe jumătate într-o baie cu lac si este rotit de cátre un motor 
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electric sau cu mina. Cilindrul superior se pune in mișcare printr-o 
transmisie cu roti dințate de către cel inferior. La partea superioară, 
in lungul cilindrului superior se agazá o feavá cu orificii prin care pe 
cilindrul superior cade liber lacul dintr-un rezervor cu robinet de inchi- 
dere. Lacul care cade pe cilindrul superior curge in baia cu lac in care 
.se rotește cilindrul inferior. Baia are într-o parte o ţeavă subțire cu 
robinet de inchidere, la capátul cáreia se racordeazá un furtun de cau- 
ciuc care se introduce cu celălalt capăt într-o găleată care stă pe 
podea. În cazul surplusului de lac în baie, acesta prin furtun se eva- 
cuează în găleată, iar din găleată poate să fie turnat in rezervorul 
superior. 

Cilindrul superior este apásat pe cel inferior cu buloane de reglare. 
Cu ajutorul acestor buloane se regleazá spatiul dintre cilindri. Cilindrii 
se strunjesc dintr-o bará de otel rotund. Diametrul cilindrilor este de 
80—100 ram, lungimea cilindrilor este egalá cu látimea maximá a tolei 
de otel pius 100 mm. Cilindrii se imbracá cu o foaie de cauciuc cu gro- 
simea de 6 mm. În locurile de îmbinare, muchiile cauciucului se taie 
pe toată lungimea sub un unghi de 15^, astfel ca la petrecerea muchii- 
lor in acest loc sá nu se obţină ingrosári. Capetele se lipesc cu soluţie 
de cauciuc. 

Pentru ca, datoritá actiunii lacului, cauciucul sá nu se strice 
repede, acesta se vulcanizeazá. Foarte comodă si stabilă sub acest 
raport este cámasa de cauciuc a unui cablu minier sau de havezá cu 
diametru mare. Dacă se reuşeşte sá se găsească un metru dintr-un ase-. 
menea cablu la locul de reparatie, atunci scotind din cámasa de cau- 
ciuc cu atenţie, fără deteriorări, continutul interior si învelișul exte- 
rior, se taie din lungimea ei două bucăţi si se trag strîns, fără cute si 
incretituri, pe fiecare cilindru, Diametrul cilindrului se ajusiează in 
acest caz după diametrul furiunului, 

Fiecare tolá de oţel se trece prin mașină, Suprafața tolei după 
lăcuire trebuie să fie unitormă, fără îngroșături si básici locale. Tolele 
transformatoarelor pesie 5900 kVA trebuie să fie supuse de două ori 
procesului de lăcuire și coacere. 

Grosimea peliculei de lac pe ambele fete, la o singură lácuire, tre- 
buie să fie de 4—7 M, iar la două lăcuiri de 8—14 u. În orice caz, gro- 
simea peliculei de lac pe ambele fete nu trebuie să fie mai mare de 
20—30 H. 

La masiná trebuie sá lucreze doi oameni: unul introduce tolele pe 
o parte, iar celálalt le primeste de partea opusá. La intreruperea lucru- 
Jui, valfurile maşinii se vor spăla cu white-spirit. Tolele lácuite se sus- 
pendá cu ajutorul cirligelor pe stelajul liber si dupá umplerea acestuia 
se introduc in cuptor pentru coacere. 

Timpul de coacere depinde de temperatura din cuptor, adicá (pen- 
tru tolele acoperite cu lacul C202) la 105°C este de 4,5—5 ore, la 210°C, 
de 12—15 min, ia 310°C, de 6—8 min. : | 

Tolele lácuite si coapte nu trebuie sá fie lipicioase si toatà supra- 
fata lor pe ambele părţi trebuie să fie uniformă, lucioasă, cu lustru si 
de culoare maron inchis. ; 
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Tolele care au pelicula de lac arsă sau nepolimerizatá se vor lácui 
si coace din nou. 

In timp ce are loc coacerea tolelor de otel introduse in cuptor, se 
continuá sá se lácuiascá si sá se suspende pe cel de-al doilea stelaj 
liber următoarea partidă de tole, care după scoaterea 
primei partide se introduce în cuptor pentru coacere. 
Partida pe tole coaptă, scoasă din cuptor se ridică de 
pe stelaj și tolele se supun controlului și verificării 
calităţii lácuirii si coacerii. 

În timpul coacerii la cuptor, coșul de ventilaţie: 
al cuptorului nu trebuie să fie tot timpul deschis; el 
se deschide periodic, altfel el micșorează simţitor tem- 
peratura în cuptor. 

Tolele lăcuite se suspendă pe stelaj de găurile lor 
sau de marginea inferioară, vertical, pe lungime (fig. 
8.8, a si b), altfel lacul va curge si la capătul tolei se 
và forma o acumulare. 

In timpul efectuárii lucrárilor de uscare, lácuire 
Si coacere a tolelor de otel, este necesar sá se res- 
pecte regulile corespunzătoare de tehnica securităţii. 

Masa tuturor instalațiilor electrice trebuie să fie 
legată la pămînt. 

Este necesar să se efectueze lucrul în îmbrăcă- 
minte de protecție corespunzătoare (mănuși de cau- 
ciuc sau din pinzá de cort, sorfuri, încălțăminte în- 
Fig. 8.8. Suspenda- chisá, capul acoperit. Nu este voie sá se fumeze în 
rea tolelor lácuite. încăpere, ^ fnc&perea unde se efectuează lácuirea si. 


a tolă cu găuri; 


b — tolă fără găuri, Coacerea trebuie să aibă ventilaţie. 


"8.8. Controlul tolelor de oţel după lăcuire si coacere 


Tolele după lăcuire și coacere se verifică ca sá nu fie lipicioase- 
și de asemenea să nu aibă prelingeri, ingrosáturi si bășici. Tolele 
defecte, după înlăturarea prelingerilor, ingrogáturilor si básicilor men-- 
tionate, se lácuiesc si se coc din nou. 

Se verificá grosimea lácuirii, in care scop se formeazá un pachet 
din 30 de tole de acelasi tip, se string piná la refuz pe toatá lungimea. 
intre douá eclise de otel, cu grosimea de 20 mm, cu ajutorul unor prese 
de mînă sau buloane si se măsoară grosimea pachetului. Această gro- 
sime trebuie să fie (în cazul unei grosimi a peliculei de lac pe ambele. 
fete de 20 u): ` 

— pentru grosimea tolei de 0,5 mm, cu lăcuire 0,52 mm...16 mm; 

— pentru grosimea tolei de 0,35 mm, cu lácuire 0,37 mm...11 mm.. 

Se verificá calitatea izolafiei prin másurarea rezistentei ohmice a. 
peliculei de lac cu ajutorul unui dispozitiv cu doi electrozi. Tempera- - 
tura tolelor trebuie sá fie cuprinsă între 40—50C. Cu electrozii dispo-- 
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zitivului asezati pe găuriie sau muchiile tolelor, trebuie sà se obţină 
ia două tole suprapuse 5 $2, iar la șase tole suprapuse, 20 €. Cu elec- 
trozii dispozitivului, asezati pe tole fárá gáuri, trebuie sá se obtiná la 
două tole suprapuse 10 €, iar la șase tole suprapuse, 40 H Se poate 
măsura si rezistența ohmicá a pachetului presat din 30 tole, asa cum 
s-a arátat in paragraful 8.3. 


8.9. Montarea miezului magnetic 


Montarea si impachetarea miezului magnetic al unui transformator 
puternic se efectueaza pe aceleași sănii pe care s-a efectuat demonta- 
rea (fig. 8.5). După demontare, pe aceste sănii au rămas grinzile infe- 
rioare ale schelei cu izolaţiile din carton preșpan așezate pe ele. La 
montare, inițial se egalizeazá suprafața orizontală pentru așezarea 
pachetelor, care alcătuiesc miezul magnetic. Pentru aceasta se umple 
spaţiul dintre grinzile schelei cu bucăţi de lemn longitudinale și trans- 
versale. Bucăţile trebuie să fie de aceeași înălțime. Orizontalitatea se 
verifică în toate direcțiile cu o riglă dreaptă. 

Înainte de a începe împachetarea, se reglează distanța între grin- 
zile schelei, cu ajutorul unor tole din ultima treaptă a miezului, în așa 
fel ca întrefierul sá nu fie mai mare de 0,3...0,5 mm, si coloanele să 
fie perpendiculare pe juguri. După ce poziţia schelelor a fost stabilită, 
se îndepărtează tolele ajutătoare și se așază dornuri metalice de îm- 
pachetare, în găurile din grinzile schelei. La jug trebuie să se intro- 
ducă dornuri în toate găurile, iar la coloane se pot pune mai puţine 
dar minim 3 bucăţi, Dornurile se fixează bine în -aşa fel ca să nu se 
miște și să fie perpendiculare pe suprafața de împachetare. Perpen- 
dicularitatea se verifică cu echerul. 

Așezarea tolelor se începe de la primul pachet și se efectuează 
în acea ordine care a fost însemnată și schitatá la despachetarea mie- 
zului magnetic. După așezarea primului pachet se efectuează verifica- 
rea sa și baterea suplimentară, Pentru verificarea grosimii pachetului, 
acesta se stringe în menghiná si se face măsurarea cu șublerul. Fiecare 
pachet se bate la margine cu ciocanul prin intermediul unei pene de 
pertinax, în așa fel ca sá se obțină o suprafaţă exterioară netedă. Apoi 
se verifică pachetul la lipsa deformărilor pe diagonală prin măsurarea 
distanţei între virfurile opuse și de asemenea la lipsa deformárilor dato- 
rită deplasării pachetului pe lățimea și lungimea coloanei. . Pentru 
aceasta se așază o tolă la 
„început la părţile. fron- 
tale, apoi la părţile late- 
rale ale coloanei (fig. 8.9, 
a Si b) si se egaleazá li- 
nile imbinárilor fatá de 
marginile tolei. Verifica- 
rea se poate face si cu 
echerul, 


Fig. 8.9. Verificarea deformárilor datorite deplasării 
pachetelor la montare: 
o — pe lățime; b — pe lungime, 


Oh 
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f Apoi se continuă așezarea pachetelor si de asemenea verificarea 
și bătaia lor. Dacă miezul a avut izolaţie de carton preșpan între 
pachete, se va așeza această izolaţie la locul respectiv, În prealabil 
aceste izolatii trebuie să fie uscate 4 ore la 90°C. Ajungind la canalul 
de răcire, se așază grátarele care formează canalul (fig. 8.10) si care se 
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Fig. 8.10. Grátar ce formeazá Fig. 8.11. Tolerante la di- 
canale de rácire in miezul mensiunie geometrice ale 
magnetic. coloanei, 


fac din tole silicioase cu grosimea de 0,5 mm, cu vergele pătrate de 
6X6 mm sau vergele de oțel tras (79, punctate electric. Tola suport 
a distantoarelor nu trebuie sá fie ondulatá, pentru a nu obtura la im- 
pachetare canaleie de răcire. După instalarea grátarelor se continuă 
asezarea mai departe a pachetelor cu verificare si batere. 

La verificarea si másurarea intrefierutilor, a deformárilor si grosi- 
milor, este necesar sá avem in vedere urmátoarele abateri admisibile 
de la valorile normale: 

a) la dimensiunile geometrice ale coloanei, conform tabelei 8.2 
si fig. 8.11; f 

b) la deformarea pe lăţime la transformatoarele de puteri medii — 
plus 4 mm, la transformatoarele de puteri mari — plus 8—10 mm; 


Tabela 8.2 


EPA 
] Ge ] Toleraniá la dimensiunea 
i uuu LA N E IPC ui na 
| dela | pînă. la g [rn] i Ah [95 sau mm] | g, [mm] E 
d i i I 
| 0 || 100 | +20 | 2% | | 
| 101 | 300 | + 3,0 i 21,5% dar max. 3 mm ` f | 
i 301 po 475 | + 40 | : -zl ! 
| 476 | 600 | + 30 | „(pentru orice treap- | 
| 601 07D i + 7,0 i l zu tá in afará de | 
| peste | 076 ` +10,0 I || prima) i 
I i 
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c) la deformarea pe verticală — 3 mm de la poziţia normală; 
d) Ja intrefier conform tabelei 8.3 si fig. 8.12; 
e) la evazarea tolelor la capete — 5—7 mm pe o parte (fig. 8.13). 
Dacă vechea izolaţie a fost de hirtie, atunci în cazul înlocuirii 
acesteia cu lac, grosimea pachetelor si a întregii coloane vor fi mai 
p^: 
Tabela 3.3 


Abateri admise la intrefier 
(iig. 8.12) 


REC sere coloanei | Abaterea | 
EN EM o A 
| pud | & [mm] i 
A O HOUSE CHE" 
| dela i pinála | — i 
| — 
| fi al " 
| 0 | 100 | 0,15 
| 101 i 200 i 0,3 
| 201 |; 300 i 0,45 
H j _ 
: | 301 |j 0 | 0,5 | 
Fig. 8.12. Tolerante la intrefie- | peste | 490 | 0,7 | 
rul în îmbinări la impachetare. i : i | 


mici,. Egalizarea qrosimii intregii coloane piná la dimensiunile ante- 
rioare se efeciueazá sau prin asezarea intre diferitele pachete a unor 
foi de carton prespan, sau prin amenajarea unor canale suplimentare 
de răcire. Pentru aceasta, se confecţionează si se instalează grátarele 
menfionate anterior. 

După așezarea tuturor pachetelor, adică după terminarea montării 
miezului magnetic, se efectuează baterea sa definitivă si se verifică 
lipsa deformárilor. Apoi se instalează izolatia superioară din carton 
prespan si grinzile superioare ale scheiei si se efectuează presarea și 
strîngerea miezului magnetic cu prezoane sau buloane, 

La început se presează coloanele, în care scop partea medie a 
uneia dintre coloane se stringe cu două sau trei buloane după ce au 
iost îndepărtate dornurile si se verifică cu subierui grosimea coloanei, 
apoi se introduc toate buloanele de stringere ale coloanei cu izolatia 
lor si se presează coloana prin stringerea uniformă a buloanelor. Strin- 
gerea se efectuează de la mijlocui coloanei către margini, adică initial 
se stringe bulonul din mijloc, apoi primul după acesta la dreapta, apoi 
primul la stînga, s.a.m.d. După strin- 
gerea tuturor buloanelor, la toate 
coloanele se verifică grosimea atit 
a diferitelor pachete, ca si a întregii 
coloane și se compară acestea cu 
datele măsurărilor efectuate înainte 
de demontarea miezului magnetic, 

După presarea coloanei se efec- 
tueazá presarea jugurilor, in care | 
scop se dá afará dornul mediu de Fig. 843. Evazarea admisibilá a tolelor. 
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la unul din juguri, se introduce bulonul cu izolatia si se stringe usor. 
Apoi se dau afará dornuriie marginale si se introduc in locul lor buloa- 
nele cu izolatie. Asezind toate buloanele, se preseazá jugul piná la 
refuz, La fei se presează si cel de-ai doilea jug și se verifică grosimea 
coloanei aproape de jugurile presate. 

Dacá presarea à provocat o ondulare pronuníatà a tolelor de otel, 
atunci se efectueazá asa-numita finisare a miezului magnetic. Pentru 
aceasta, se slábesie pulin presarea coloanei corespunzátoare si se 
loveste usor ín pachet cu un baros printr-o bucatá de lemn. 

Se instaleazá legarea la pámint in executia de fabricá. Dacá intre 
pachete, in timpul montárii s-au intercalat foi de carton prespan, atunci 
pachetele separate se leagă într-un loc la capát cu punti de cupru, 

Se verifică izolatia tuturor buloanelor de stringere in coloane si 
juguri, cu megohmmetrul de 1000 V si de asemenea la tensiunea de 
curent alternativ de 1000 V la 50 perioade pe secundá in decurs de 
un minut, De asemenea se verifică cu megohmmetrul de 1000 V izolatia 
grinzilor schelei; aceasta se verificá inainte de montarea legáturii la 
pămînt. 

După verificarea si încercarea izolatiei buloanelor de stringere si 
a grinzilor de jug si a montárii legáturii la pámint, se preseazá defini- 
tiv jugul inferior, se insurubeazá si se fixeazá riglele de sprijin si de 
asemenea cele laterale pe capetele consolelor, se instaleazá contrapiu- 
litele sau sigurantele pe buloanele si prezoanele care fixeazá piesele 
jugului si se cherneruiesc piulijele pe buloanele coloanelor si ale jugu- 
lui interior. Apoi se suflá miezul magnetic cu aer comprimat si se rás- 
toarnă in poziția de funcţionare. Se efeciuează încercarea finală a mie- 
zului magnetic după cum s-a arátat în $ 8.10. 

Montarea și impachetarea miezurilor magnetice ale transformatoa- 
relor de puteri medii piná la 7500 KVA se efectuează utilizînd suporti 
din traverse avind aşezate pe acestea traversele inferioare cu întări- 
turi si buloanele de control insurubate în acestea {vezi $ 8.5). 

Montarea coloanelor si asezarea tolelor se efectueazá pe buloa- 
nele de control in ordinea menţionată anterior la demontare, Montarea 
se conduce sau pe o coloaná, sau deodatá pe cele trei coioane. 

Dacă vechea izolaţie de hirtie a fost înlocuită cu lac, atunci pentru 
egalizarea grosimii coloanei pînă la dimensiunea anterioară (be) se 
aşază, după cum s-a menționat, între pachete, toi de carton prespan sau 
se fac canale suplimentare de răcire. 

După așezarea tuturor tolelor, si a ecliselor de presare pe toate 
trei coloanele, se instalează pe buloanele de control traversele supe- 
rioare fără întărituri care au fost scoase la demontarea coloanelor, după 
care buloanele de control se string incepind de la mijloc, adică la ince- 
put se stringe bulonul de la mijloc, apoi primul de la acesta la dreapta, 
apoi primul de la acesta la stinga, apoi cel de-al doilea la stinga, apoi 
cel de-al doilea la dreapta s.a.m.d. 

După stringerea tuturor buloanelor de control pe toate trei coloa- 
nele miezului magnetic, acesta se răstoarnă în poziţie verticală cu jugul 


ÎNCERCĂRILE FINALE ALE MIEZULUI MAGNETIC 215 


inferior in sus si se suspendá de marginea proeminentá a traverselor 
pe suporti verticali sau pe un suport corespunzátor de traverse fixate 
cu scoabe metalice si proptele. 

Se impacheteazá prin procedeul obişnuit jugul inferior (in sus), se 
instalează punti izolante din carton prespan si grinzile de jug infe- 
ricare, se introduc buloanele de stringere permanente ale jugului cu 
izolatia lor si se presează jugul inferior. 

Dupá impachetarea si presarea jugului inferior se leagá miezul 
magnetic de traversele superioare, se demonteazá suportul vertical de 
traverse sau se ridicá miezul magnetic de pe suportii verticali si se 
răstoarnă în poziția normală, 

Se demontează traversele și ere de control si se instaleazá 
bulcanele permanente de stringere cu izolaţie. Demontarea si instala- 
rea incepe de la mijloc, pentru care se scoate perechea medie de tra- 
verse cu buioanele de control, se așază buloanele permanente de strín- 
gere cu izolatie si se string, apoi se scoate perechea de traverse cu 
buloanele de control din josul perechii medii si se instaleazá buloanele 
permanente, apoi perechea superioară față de cea medie, s.a.m.d. 

După scoaterea tuturor perechilor de traverse cu buloane de :con- 
troi si asezarea buloanelor permanente de stringere cu izolatie se pre- 
seazá suplimentar toate coloanele si jugul inferior piná la grosimea nor- 
malá a acestora si se verificá cu megohmmetrul de 1000 V, si cu ten- 
siunea alternativá de 1000 V, izolatia buloanelor de stringere a coloa- 
nelor si a juguiui inferior si de asemenea, cu megohmmetrul de 1000 V, 
izolatia grinzilor schelei ale jugului inferior. Apoi se cherneruiesc piu- 
litele pe buloanele coloanelor si jugului inferior si se pregáteste miezul 
magnetic pentru incercárile finale. Ín acest scop se impacheteazá jugul 
superior, se verificá cu megohmmetrul de 1000 V izolatia buloanelor 
de stringere ale jugului superior si se instalează legarea la pámint.') 


8.10. incercárile finale ale miezului magnetic 


Pentru incercáriie finale ale miezului magnetic, dupá inlocuirea 
izolatiei inire tole si impachetarea acestuia din nou, se utilizează 
aceeasi metodá atit pentru transformatoarele de puteri mari, ca si pen- 
tru transformatoarele de puteri medii. Pentru aceasta, se infásoará pe 
miezul magnetic o înfășurare temporară după cum s-a arătat in $ 8.3 
si se efectuează încercarea de mers în gol, másurind pierderile de mers 
in gol la inducția teoreticá. Aceste valori ale pierderilor se compară 
cu datele măsurărilor obţinute cu prilejul încercării înaintea înlocuirii 
izclatiei dintre tole si de asemenea cu valorile lor normale pentru tipul 

corespunzător de transformator. 


i) Metoda descrisă de demontare și montare a miezurilor magnetice ale irans- 
fonnatoarelor de putere medie a fost propusă și verificată de nenumărate ori în 
practică de maestrul principal G. G. Lisir de la ,Elektropromremont". 
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Se menţine miezul magnetic sub tensiune în decurs de 4—6 ore si 
se verificá incálzirea diferitelor locuri cu mina si de asemenea prin 
măsurarea temperaturilor cu termometrele aşezate în diferite locuri 
ale miezului magnetic. La verificarea încălzirii diferitelor locuri cu 
mîna trebuie să se deconecteze tensiunea în timpul verificării. La veri- 
ficare nu trebuie să se observe nici o încălzire locală pronunţată. 

Dacă încercările și verificarea încălzirii dau rezultate pozitive, 
atunci se deconecteazá tensiunea, se scoate infásurarea temporará si 
se despacheteazá jugul superior pentru instalarea infásurárilor si mon- 
tarea in continuare a pártii active. 


9.11. Repararea partialá a miezului magnetic 


Dupá cum s-a mentionat anterior, miezul magnetic care are izolaţie 
cu lac intre tole necesitá foarte rar inlocuirea integralá a izolatiei din- 
tre tole. Dacá o asemenea necesitate apare, atunci, de regulá, inlocui- 
rea sau refacerea izolaiiei este necesară numai pentru acea parte de 
ioie unde a avut loc supraîncălzirea oțelului sau scurtcircuitul local 
$i arderea tolelor de oțel. 

În cazul unei asemenea reparári parțiale, desigur, nu este necesar 
să se uiilizeze dispozitivele complicate menţionate anterior și demon- 
tarea întregului miez magnetic. În acest caz se demontează numai 
pachetele deieriorate, se îndepărtează de pe tolele topite sau arse 
metalul depus si bavurile, se usucá resturile de ulei de pe tole, se 
lăcuiesc locurile golite si deteriorate cu ajutorul unor cîrpe de in mai 
întii într-un sens și apoi în sensul perpendicular si se coc. 

În cazul lipsei unui cuptor de uscare, peniru uscarea si coacerea 
tolelor de oțel, în cazul reparării parțiale menţionate se confecționează 
mestesugáreste după dimensiunile tolelor de lăcuit o ladă metalică, se 
montează pe fundul lăzii pe o ramă încălzitoare electrice, se acopăr la 
o oarecare distanță cu o tablă de oţel cu montanti verticali din sîrmă 
rotundă sudafi pe ea si se așază tolele de otel între montanti, astfel ca 
acestea sá nu se atingá. 

La montarea pachetului, tolele deteriorate si reparate alterneazá 
uniform cu cele nedeteriorate. Atit după repararea totalá ca si dupá 
cea partialá, se efectueazá incercárile mentionate mai inainte ale mie- 
zului magnetic la pierderi si la încălzire. 


8.12. Instajiatie simplificată de lácuire, pe bandă 


Dupá cum s-a menfionat anterior, unele organizatii specializate de 
reparare considerá indicat pentru lácuirea si coacerea unor partide 
mari de tole de ofel sá se construiascá la locul de reparare o instalafie 
de lăcuire pe bandă, simplificată, după tipul utilizat la „Rosiovenergo“, 
Această instalație este suficient de simplu de confecționat. Ea permite 
să se realizeze operaţiile de lăcuire și coacere în proces tehnologic 
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continuu, asigurind o inaltà productivitate, o buná calitate a peliculei 
de lac si controlul la timp chiar în timpul operațiilor. 

Mai jos se dă o schiță a unei asemenea instalații (fig. 8.14), și de 
asemenea o descriere sumară a construcției si funcţionării sale. Insta- 
lafia este alcătuită din două părți principale: mașina de làcuit si cupto- 
rul de încălzire pe bandă. Banda poate să fie atașată la o mașină obiș- 
nuită de lăcuii (fig. 8.7). Pentru aceasta se instalează două console pe 
care se monteazá arborele motor 5 (fig. 8.14) si de asemenea roata de 
curea pentru ‘transmisia cu curele trapezoidale 2 la reductor sau la 
arborele inferior al mașinii de lácuit. 
| PERIERE pe bandá cu incálzire electricá este alcátuit din: carcasa. 
10, sub forma a două lăzi cu lungimea pina la 2 m din tablă de otel cu 
grosimea de 2,5—3 mm, cu tăieturi la capete pentru trecerea lanțurilor 
benzii; zidăria de cărămidă fără mortar, din cărămidă simplă sau refrac- 
tară 11; elementele de încălzire 9 din sirmá de crom-nichel cu diametrul 
de 3 mm, infágurate ia strung sub forma unor spirale, pe un dorn cu 
diametrul de 20 mm; prizele de la spirale se fac cu un conductor de o 
sectiune triplà si se sudeazá autogen la capetele spiralelor; banda cu 
lant alcătuită din arborele motor 5, cilindrii de ghidare 6, cilindrii inter- 
mediari 7 si ianturile de motocicletă sau de bicicletă. Arborele motor 
5 se confecționează din ţeavă de otel cu diametrul de 50—100 mm, pe 
care se sudeazá vergele din sirmā cu diametrul de 4—3 mm. Vergelele 
se sudează la o distanţă între ele egală cu pasul lanţului. Diametrui 

arborelui se alege astfel ca pe circumferinta sa exterioará să încapă 
un număr întreg de bare. f 

În schiţă (fig. 8.14) sint reprezentate patru rinduri de lanţuri. Dis- 
tanta între rînduri se alege asttel ca tolele de otel sá nu cadă printre 

(de exemplu, in limitele de 150—250 mm). Rindurile de lanturi se 
leagă cu rigle de oţel sau cu bare cu distanţa între rigle de 150— 
250 ram. Lanturile se întind cu bare de distanţă între masina de lácuit 
si cuptor. 

Cuptorul poate sá fie închis la partea superioară pe toată lungi- 
mea cu tablă de otel căptușită cu azbest, Puterea cuptorului in acest 
caz este de 25—30 kW. În acest caz însă, cuptorul scoate aburi si fum 
si de aceea necesitá instalarea deasupra acestuia a unei pilnii volumi- 
noase de ventilatie mult coborità, prevázutá cu cos de tiraj. Pentru a 
evita aceastá anexá, instalatia de lácuire se monteazá intr-o magazie 
sau pur si simplu sub un sopron si se face total sau partial deschisá. 
Puterea cuptorului in acest caz se mărește pînă la 60 KW; aburi si fum 
aproape cá nu se mai creează si tirajul se obține simplu $i ușor. 

În ambele cazuri, cuptorul trebuie sá se încălzească initial in de- 
curs de 2—2,5 ore. Carcasa cuptorului si masina de lácuit trebuie sá 
fie legate la pămînt. 

Spiralele la puteri piná la 30 kW se leagá in stea, lar piná la 
60 kW în triunghi. Calculul! spiralelor se efectuează tot cum a fost. 
indicat in $ 8.7. 
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Lucrul la instalafia de lácuit. După încălzirea cuptorului si după 
reglarea masinii de lácuit si a intregii instalatii, se efectueazá o lácuire 
de probă si coacerea a cîtorva mostre. După obţinerea calităţii si a 
grosimii necesare a peliculei de lac se trece la coacerea în masă a 
tolelor de oţel. Tolele de oţel, trecînd prin mașina de lăcuit cad direct 
pe banda transportoare, care trece prin cuptor. Timpul de trecere a 
tolelor pe banda rulantă este de 40—-45 s. În acest timp, are loc uscarea 
si apoi coacerea peliculei de lac. La sfîrșitul benzii, fluxul de tole cu 
pelicula de lac coaptá, alunecă de pe bandă pe o masă special așezată 
si direct pe aceasta se așază în teanc. Pentru ca tolele de otel, după 
ce au ieşit de pe banda rulantă să nu se împrăștie, ci sá se așeze în 
teanc, ele trebuie ca precis si în mod ideniic să se orienteze în mașină 
de lăcuit și corespunzător și pe bandă, | 

Înainte de începerea lácuirii si coacerii tolelor de otel, este necesar 
sá se verifice prin examinare lipsa oricáror defecte. La rindul sáu 
tolele scoase de pe bandă, lácuite și coapte, este necesar ca cel puțin 
o datá pe orá sá li se verifice grosimea si calitatea peliculei de lac. 
Verificarea se efectueazá dupá cum a fost indicat in $ 8.7. 

Este necesar ca lucrul la instalatia de lácuit sá se efectueze cu 
mănuși, sorturi, încălțăminte închisă si cu capul acoperii. 


CAPITOLUL 9 


REPARAREA SI CONFECTIONAREA 
IN (FÁSURARILOR 


9.1. Enumerarea si succesiunea lucrărilor la repararea 
KA) 


si confectionarea înfăsurărilor 


Reconditionarea si confecționarea infásurárilor este una dintre cele 

i importante lucrări la repararea si modernizarea transformatoarelor. 

Pentru a schimba parametrii unui transformator este necesar ca 
ia în considerație miezul magnetic, să se schimbe parametrii infásu- 

árilor sale, 

Mai jos se dă enumerarea și succesiunea lucrărilor la repararea şi 
confectionarea infásurárilor: 

— reizoiarea conductorului vechi; 

— confecționarea si instalarea dispozitivelor pentru bobinarea infá- 
surarilor; 

— tehnologia confectionárli diferitelor infásurári: continue, spira- 
late, cu galeti, pentru transformatoarele de cuptoare; 

-— uscarea, presarea, impregnarea si coacerea infásurárilor. 


9.2. Reizolarea conductorului vechi!) 


Atit în cazul reconditiorárii, ca si al modernizării infásurárilor, se 
tinde după posibilitate să se utilizeze vechiul conductor. Dacă starea și 
parametrii conductorului permit aceasta, atunci după demontarea si des- 
iacerea diferitelor bobine se efectueazá reizolarea conductorului. 

Dacă conductorul este ecruisat (rigid) si izolarea se curăţă cu d 
atunci după desfacerea bobinelor diferitii colaci de conductor se reco 
in cuptoare la 550—600'C. Prin aceasta se curátá conductorul de izo- 
latie si simultan se inláturá lensiunile interne. Apoi conductorul recopt 
se indreaptà trecindu-] printr-o clemá simplá si de asemenea ciocánin- 
du-l cu un ciocan de lemn pe un bloc de lemn. Totodată se lipesc cu 
aliaj cu argint capetele conductorului, apoi se sterg prin apăsare cu cirpe 
si se înfășoară pe tamburi. 

Dacă conductorul nu este prea ecruisai si izolarea se curăță relativ 
ușor, atunci acesta nu se mai recoace, ci direct de pe bobină se reîn- 
fasoará pe tamburi, trecîndu-l în acest caz printr-o clemá corespunzá- 


!) Subcapitolul este completat în cadrul adaptării. (Nota Editurii tehnice). 
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toare. Prin aceasta, conductorul se curăță de izolaţie care la trecerea prin 
clemă se cojeste. Simultan conductorul se îndreaptă, ciocánindu-i cu un 
ciocan de lemn pe un bloc de lemn și se șterge prin apăsare cu cirpe. 

Dacă la trecerea conductorului prin clemá izolajia se curăţă rău, 
atunci înaintea clemei se instalează două cuțite: unul deasupra conduc- 
torului, iar celălalt sub el. 

La recoacerea vechiului conductor se utilizează cuptoare electrice 
sau cu flacără. Temperatura de recoacere, după cum s-a menţionat, nu 
trebuie să depășească 600°C, Pentru recoacerea la roșu, colacii de sirmá 
se așază Într-un cazan de fontă sau de oţel cu pereţi groși, se închide 
capacul si rosturiie se lipesc cu argilă cu șamotă. Apoi cazanul se in- 
troduce în cuptor si se menține la temperatura necesară. După scoate- 
vea din cuptor, cazanul se deschide, numai după ce s-a răcit pînă la 
temperatura mediului înconjurător. 

Dacă la locul de reparare nu sint disponibile cuptoare, recoacerea 
se efectuează la foc pe vatră. 

În acest caz fiecare colac de conductor trebuie așezat separat, iar 
în fiecare colac, straturile trebuie să fie cît mai degajate fără atingeri 
intre ele. Arderea la foc pe vairă trebuie efectuată sub permanentă ob- 
servare pentru a nu supraincálzi cuprul. Cînd cuprul capátá culoarea 
vișiniu închis, colacul se scoate din foc si se răcește în aer pînă la tem- 
peratura mediului înconjurător. l 

- În cazul rebobinárii conductorului pe tambure, este de dorit ca dia- 
metrele tamburelor sá fie egale cu diametrul înfăşurării viitoare. 

Izolarea conductorului se face manual sau cu mașini de izolat, uti- 
lizindu-se hîrtie de cablu STAS 5649-57, cu grosimea de 0,05 mm. Pentru 
ultimul strat de hîrtie este recomandabil sá se utilizeze o hirtie cu gro- 
simea de 0,12 mm, mai ales la conductoarele de secțiune dreptunghiu- 
lará. Numărul de straturi de hirtie cu care se izolează conductorul si, 
deci, grosimea izolatiei rezultate trebuie să corespundă grosimii izola- 
tiei vechi de pe conductor. Izolatia normală a conductorului pentru cla- 
sele de tensiune 6...35 kV este formată din 2 straturi jumătate acoperit 
din hîrtie de 0,05 mm si un strat cap la cap din hîrtie de 0,12 mm gro- 
sime, ceea ce corespunde la o grosime a izolatiei conductorului pe 
ambele părti de 0,64 mm. Dacă ultimul strat se executá tot din hîrtie de 
0,5 mm, rezultă o grosime pe ambele părți de 0,5 mm. Pentru clase de 
tensiuni mai mari, izolatia este întărită, executindu-se izolarea conduc- 
torului cu grosimi mai mari, de 0,98, 1,44, 1,7, 1,94 mm si chiar mai mult. 

Pentru conductoarele destinate transformatoarelor de 38,5 kV, se 
executá o izolatie cu grosimea pe ambele párti de 0,98 mm, realizatá 
cu 2 straturi jumátate acoperit si 1 strat cap la cap din hirtie de 0,05 mm 
si 1 strat jumătate acoperit din hîrtie de 0,12 mm grosime. O grosime 
echivalentă se obţine cu 3 straturi jumătate acoperit si 1 strat cap la 
cap din hirtie de 0,05 mm si un strat cap la cap din hirtie de 0,12 mm. 
(0,94 min grosime pe ambele párti) sau numai cu 2 straturi jumátate 
acoperit din hirtie de 0,12 mm (0,96 mm grosime pe ambele parti). 

Pentru claseie de tensiuni mai mari, 60...100 kV, se executá o 
izolaţie cu grosimea pe ambele părți de 1,44; 1,46; 1,7 sau 1,94 mm, 
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realizate astfel: grosimea 1,44 cu 3 straturi jumátate acoperit din hir- 
tie 0,12; grosimea 1,46 cu 2 straturi jumátate acoperit si um strat cap la 
cap din hirtie de 0,05 mm si 2 straturi jumátate acoperit din hirtie de 
0,12 mmy; etc. 

Există foarte multe construcţii de mașini de izolat transportabile, 
totuși de reguiă acestea funcționează bine numai în cazul izolării unei 
game relativ mici de 
conductoare dreptun- 
ghiulare si de secțiuni 
relativ | mici.  Extin- 
derea gamei de con- 
ductoare complică și 
îngreunează mult ma- 
șina de izolat și impli- 
cit îngreunează depla- 
sarea sa și transportul 
la locul de izolare. 
Spre exemplu, în fig. 
9.1 este reprezentată o 
vedere generală a 
unei mașini de izolat 
ușoară relativ simplă, 
calculată pentru izola- 


Fig. 9.1. Maşină de izolare: rea unei game limitate 
1 — roată de curea pentru transmisie de la motorul electric; : " S 
2 — roatá de curea cu trepte pentru transmiterea miscárii la dis- de conductoare. A 


pozitivul de întășurat; 3 — dispozitiv de infüsurat; 4 — roatá de ceastá masiná poate 
curea cu trepte pentru transmisia miscárii prin reductorul 5 la G : Darm 
rolele de cauciuc 6 care antreneazá conductorul 7. Sa izoleze simultan. 
conductorul în două 
straturi jumătate acoperit. Peniru izolarea la mașina de izolat, hirtia de 
cablu se pregătește sub formă de rulouri cu lățimea de 12—20 mm și 
diametrul exterior de maximum 120 mm. 

Productivitatea izolării cu mașina de izolat este de 6—8 ori mai mare 
ca aceea a izolării manuale. Calitatea izolării cu mașina este de aseme- 
nea mai bună. 

Dacă la locul de reparare nu există mașină de izolat, atunci izola- 
rea conductorului se efectuează manual. Pentru aceasta, se introduce 
în tamburul cu conductorul curăţat și îndreptat o ţeavă sau o bará de 
otel si tamburul se așază pe capre de lemn. Pentru ca țeava sau bara 
să nu se rostogolească, în capre se bat cu cuie rigle. La distanţa de 
10—12 m se așază alte capre asemănătoare, pe care se instalează tam- 
bure goale. f 

Conductorul se desfásoará pe distanta mentionatá si capátul sáu se 
fixeazá pe tamburul gol. Apoi conductorul se intinde intre cele douá 
tambure si se asazá sub acestea piedici pentru ca tamburele sá nu se 
roteascá si sá nu slábeascá intinderea conductorului. Caprele si cores- 
punzátor si tamburele trebuie sá se gáseascá la o anumitá ináltime de 
la podea, astfel ca lucrátorului sá ii fie comod sá izoleze conductorul. 
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Inainte de a trece la izolare, se pregáteste hirtia, táind-o in benzi 
cu lăţimea de 15—20 mm si depánind-o în rulouri. Apoi lucrátorul șterge 
conductorul cu o cirpá curatá, ia ruloul si incepe sá izoleze, agezind mai 
întîi primul strat jumătate acoperit, parcurgind tot tronsonul, iar apoi 
cel de-al doilea strat, si asa mal departe. Este necesar sá se așeze izo- 
atia cît se poate mai strîns, tot timpul netezind-o si intinzind hírtia cu 
mina, astfel ca un strat sá adere de celălalt si să rezulte o izolare fără 
intervale, goluri, întreruperi si incretituri. Cînd se termină o bandă de 
hirtie sau un rulou, noua fisie de hîrtie se îmbină cu cea precedentă 
prin suprapunerea sfirgitului uneia, cu Începutul celeilalte. Ajungind la 
sfîrşitul tronsonului, capătul benzii de hîrtie se lipește cu lac de bache- 
lită și se leagă cu o bucăţică de bandă. 

În funcţie de numărul de conductoare supuse izolării, se instalează. 
în paralel mai multe linii. 

izolarea se efectuează sau de un lucrător la fiecare linie, sau de 
cîte doi. În ultimul caz, al doilea lucrător merge după primul si așază 
jumătate acoperit cel de-al doilea strat. Cind tronsonul este complet 
izolat, aceasta se infágoará pe tambur, asezind strîns o spiră lîngă alta. 
O dată cu înfășurarea pe tamburul gol a tronsonului de conductor izolat, 
se desfăşoară si se întinde pentru izolare următorul tronson. 

În timpul înfășurării și desfășurării conductorului, piedicile de la 
tamburi se scot, iar după terminarea infásurárii si intinderii unui nou. 
ironson, acestea se așază din nou. 

Dupá ce pe tamburul gol a fost asezat complet primul strat, urmeazá. 
al doilea s.a.m.d. piná cind tamburul va fi in intregime umplut. Atunci 
tamburul se scoate, iar in locul sáu se instaleazá altul nou. 


Atit in cazul izolárii conductorului cu masina de izolat cit si la izo- 
larea manualá, lucrátorul trebuie tot timpul sá urmáreascá nu numai 
calitatea izolárii, dar si starea cuprului, adicá lipsa bavurilor, neegali- 
tátilor, cojirilor, marginilor ascuţite, etc. Dacă se descoperă astfel de 
defecte, ele trebuie să fie curățate, netezite și îndreptate. Cînd se des- 
coperá în conductorul gol cojiri, găuri, goluri etc. porțiunile respective 
trebuie tăiate, iar capetele conductorului lipite prin suprapunere, cu 
aliaj de argint. 

Lipirea se efectuează cu cleștele electric. Capetele conductoarelor: 
înainte de lipire și de asemenea lipiturile trebuie să fie minuţios pre- 
lucrate, curățate si netezite, după cum se arată în cap. 7. 

Pentru controlul calităţii lipiturilor, la izolarea conductorului, toate 
lipiturile vechi, de asemenea și cele noi, se sar, nu se izolează. Acestea. 
sint verificate și apoi izolate de bobinator la bobinarea înfășurărilor. 


9.3. Confectionarea și instalarea dispozitivelor 


Înainte de bobinare, trebuie să fie mai înainte pregătită toată izola- 
Ha de bobinaj, necesară pentru tipul considerat de înfășurare, adică: 
distanțoarele longitudinale, distanfoarele radiale, șaibele, penele de ega- 
lizare, inele izolante, tecile din carton prespan pentru izolarea trecerilor,. 
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cilindrii de pertinax, dacă aceștia sint prevăzuţi în construcția infásu- 
rărilor; inelele de sprijin etc. 

Tehnologia confeciionării întregii izolatii menționate si de asemenea 
dispozitivele necesare pentru acestea, sint indicate în capitolul 10. 

Aici se descriu dispozitivele necesare pentru confecționarea bobi- 
nelor înseși. Din aceste dispozitive pentru confecționarea iniásurárilor 
la locul de reparare fac parte: 

capre pentru instalarea mașinii de bobinat si a tamburilor cu con- 
ductoare; 

masina de bobinat cu seductor si cu mecanismul de actionare; 

sabloane; 

întrerupător cu pedală; 

cleme pentru întinderea conductorului și fixarea capetelor infásu- 
rărilor; f 

dispozitive pentru indoirea conductorului; 

bride (scoabe) pentru fixarea temporará a spirelor la intinderea lor. 

Caprele de instaiare (fig. 9.2) pentru instalarea masinii de bobinat 
se confecționează din traverse de otel U relativ mare (U 200 si U 300) 
cu lungimea de minimum 6 m. in total se confecţionează două capre de 
acest tip cu picioare în A cu înălțimea de 600 mm. Caprele trebuie să 
fie stabile şi strict orizontale. Acestea se instalează paralel, la o anu- 
mită distanţă în funcție de înălțimea infágurárii si in mod corespunzá- 
tor si de lungimea șablonului. La una din capre, la o distanță de 0,5 m 
de la capăt, se sudează la exterior o placă pentru instalarea motorului 
electric si a reductorului cu melc. a 

Masina de bobinat (fig. 9.2) este alcátuitá din urmátoarele piese: 

a) Pe suportui 1 sudat de una dintre capre, se monteazá motorul 
electric si reductorul cu melc, care se alege in asa fel ca arborele masinii 
să facă 4—8 rot/min. 
Cu cit este mai ma- 
re diametrul infásu- 
rării, cu atit mai mi- 
cá trebuie sá fie tu- 
ratia masinii si in- 
vers. Arborele re- 
ductorului trebuie sá 
aibă diametrul de 
30—40 mm. Reduc- 
torul se cuplează 
prin cuple elastice pe 
o parte cu motorul 
electric, lar pe cea- 
laltá cu arborele ma- 
sinii | 
Alături de mo- 
torul electric se mon- 


Fig. 9.2. Masiná de bobinat: 


1 ~~ platíormá. pentru instalarea reductorulu cu motor electric; | S 
2 — cuplá; 3 — capre din otel U; 4 — sablon; 5 — lagăr de tează un comulator 
lemn; $ — arbore de oţel; 7. — disc de oțel; 6 — piuiità; 


^ aim ad Sa 
.9 — tambure cu conductor de înfășurat, inchis, reversibil, sau 
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un inversor cu pirghie, racordat la tabloul cel mai apropiat prin con- 
ductele de alimentare, introduse in tuburi de protectie 

b) Pe ambele capre se instaleazá lagárele de lemn 5 astfel ca ar- 
borii masinii si ai reductorului sá fie la aceeasi linie si la acelasi nivel, 
insá arborele masinii trebuie sá se afle in lagáre strict orizontal. 

C) Arborele de otel 6 al masinii trebuie sá aibá diametrul de 
40—60 mm, în funcţie de greutatea înfășurării și de mărimea distanţei 
dintre capre. Lungimea arborelui trebuie 
să fie egală cu lungimea sablonului plus 
600 mm. La capetele arborelui se strun- 
jesc fusuri prin care acesta se sprijină în 
lagăre, iar mai departe de fusuri, arborele 
se filetează pe o lungime corespunzătoare, 
astfel ca filetul să intre puţin si în inte- 
riorul sablonului. 

d) Pe arborele mașinii se introduce și 
se fixează sablonul 4, pe care se efec- 
tueazá bobinarea infágurárilor. Sablonul 
se centreazá astfel pe arbore, ca sá se 
găsească la egală distanță de ambele 
capre. În fig. 9.3 este reprezeniat cel mai Fig. 9.3. Sablon: 
simplu si cel mai răspîndit șablon care  , . ,uan rotuit de otel; 2 — cor: 
reprezintă un cilindru spintecat roluit din niere: 2 — rigletá de lemn; 4 — prezon. 
tablá de ofel cu grosimea de 2—3 mm. l 

e) La ambele capete ale sablonului se introduc pe arborele mașinii 
discurile metalice opritoare 7 (vezi fig. 9.2) avind grosimea de 10—30 mm 
si diametrul egal cu diametrul exterior al celei mai mari înfășurări plus 
200 mm. Discurile trebuie să fie asezate liber pe arbore. Dacă discurile 
se fac din tablă groasă, atunci pentru usurarea lor se fac pe periferia 
: lor citeva táieturi interioare, folosite si pentru introducerea fringhiilor 
la asezarea discurilor. Dacá discurile se fac din tablá mai subtire, atunci 
pentru ca sá nu se curbeze, mai ales la presarea suplimentará a infásu- 
rárilor in cursul bobinárii, ele se intáresc cu nervuri sau saibe, care se 
sudeazá de discuri la. partea lor exterioará. Apoi se insurubeazá pe 
filetul arborelui mașinii piulitele 8 si se strînge sablonul între discurile 
menționate. Într-unul din discuri se face o táieturá exterioară pentru 
fixarea capătului înfășurării, 

f) Fixarea sablonului pe arbore se face în diferite moduri. Cel mai 
simplu procedeu este fixarea cu ajutorul a citorva cruci de lemn care se 
introduc forțat în cilindrul metalic si împreună cu acesta se așază pe 
arbore. Totuși în acest caz sînt necesare cruci diferite pentru șabloane 
cu diametre diferite. În afară de aceasta, pentru scoaterea sablonului 
după confecționarea bobinei, bucăţile de lemn trebuie îndepărtate, ceea 
ce complică scoaterea bobinei de pe șablon. 

In fig. 9.4 este reprezentată o altă construcție de fixare, care per- 
mite să se fixeze sabloane diferite ca diametru si de asemenea să se 
scoată relativ ușor de pe acestea bobinele. După cum se vede din 
fig. 9.4 în acest caz fixarea se realizează prin penele opuse de lemn 14, 
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introduse in decupárile exterioare ale discurilor metalice opritoare 9, 
numárul de decupári si deci numărul de pene fiind egal cu numărul de 
distantoare longitudinale ale bobinei (fig. 9.4 vederea din A). Depla- 
sind penele in sens longitudinal si in sensuri opuse sau adáugind o 
riglá de lemn suplimentará se pot fixa sabloane si cilindrii de hirtie 
bachelizatá de diferite diametre. În cazul unei infásurári înalte si deci 
a unui șablon lung, se instalează încă un disc suplimentar mediu 10 
(şurubul bucsei discului 10 se stringe slab). 
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Fig. 9.5. Sablon universal extensibil: 
1 — cuplá de legătură; 2 — arbore; 3 — piuliță; 4 — saibá; 5 — capul pirghiei; 6 — pirghie — ţeavă 


de otel; 7 — bucşă mobilă cu urechi în formă de stea sudate pe ea; 8 — ţeavă; 9 — ureche; 
10 —— bulon de articulație, à 


| Im cursul bobinárii infágurárilor inalte, acestea trebuie sá se pre- 
seze suplimentar. La construcţia menționată, aceasta se realizează ast- 
fel: se blochează piulitele 6, cu barele 3, se eliberează șuruburile buc- 
sei B, se instalează blocurile 15 și printr-o serie de porniri de scurtă 
durată ale mașinii se presează întășurarea. 

În cazul sablonului universal extensibil (fig. 9.5) in deren nu 
sint necesare dispozitive de fixare speciale, dar acest sablon este in 
sine mai complicat si se utilizeazá de preferintá in cazul unor bobine 
cu ináltimea relativ mică, deoarece in cazul bobinării bobinelor mari 
un asemenea şablon devine greu si voluminos. În fig. 9.5 este repre- 
zentat un şablon universal pentru infásurári mari. Pentru usurarea în- 
tregii construcții, pirghiile se confecționează din țeavă. Acest șablon 
necesită o execuție relativ precisă, pentru ca Ateste imbinárile cu arti- 
culatie sá nu aibe jocuri. 

Sablonul (fig. 9.3) se roluieste la un diametru exterior egal cu dia- 
metrul interior al cilindrului de pertinax (în cazul bobinării infásurárii 
pe un asemenea cilindru) minus un spatiu de 20—30 mm, cu care poate 
sá se lărgească, sau cu diametrul interior al însăși infásurárii (in 
cazul bobinării infásurárii direct pe șablon), minus grosimea distan- 
toarelor care formează canalul longitudinal între întășurare și cilindru 
şi de asemenea minus spaţiul de 20—30 mm. 

La marginile interioare ale șablonului se sudează pe toată lungi- 
mea corniere cu găuri în aripi. 

Cu ajutorul prezoanelor 4 introduse în aceste găuri, se reglează 
intervalul si prin aceasta se stringe sau se deschide sablonul cu mări- 


15* 
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mea intervalului. Ín interval se introduce pe toatá lungimea un distan- 
tor de lemn. 

Lungimea sablonului trebuie sá fie egalá cu înălțimea cilindrului de 
pertinax pe care se bobinează înfășurarea, sau cu înălțimea EE 
plus 120—150 mm. 

Sablonul menfionat se foloseste pe scará largá in cazul contó 
nárii infásurárilor continue, spiralate si cilindrice pentru transtorma- 
toarele de puteri medii si mari. Ne: 
ajunsul acestuia constá in faptul cá 
pentru fiecare diametru de iníásu- 
rare este necesar sá existe un sablon 
corespunzátor. 

Trebuie sá mentionám cá in ca- 
zul confectionárii dispozitivelor pen- 
tru bobinarea infásurárilor la locul 
de reparare, trebuie sá existe douá 
seturi din urmátoarele piese: arbo- 
rele masinii, sablon, discuri opritoa- 
re si piulite. Pe un set se efectueazá 
bobinarea unei anumite înfășurări, 


Fig: 9.6. Filieră simplă: 
1 — conductor de infásurare; 2 — baza cie- È ` I 
mei — placá de ofel; 3 — pláci de textolit sau jar pe altul, bobina infásuratá se 
de pertinax pentru stringere; 4 — surub de ES “z E : V 
stringere cu piuliță fiuture. usuca, se preseaza, se impregneaza 


si se coace. 

intrerupátorul cu pedald. În fig. 7.12 este reprezentat un intrerupá- 
tor cu pedalá folosit si in cazul lipirii cu aliaj tare de lipit cu ajutorul 
clestilor de lipit electrici (vezi Capitolul VII). 

Filiere pentru întinderea conductorului si fixarea capetelor infügu- 
rárilor, Se utilizeazá foarte diferite tipuri de filiere pentru intinderea 
conductorului în timpul bobinárii infásurárilor. 

În figura 9.6 pînă la 9.9 sint reprezentate diferiie filiere: simplă 
(fig. 9.6), cu role (fig. 9.7), pentru bobinarea înfășurărilor spiralate du- 
ble (fig. 9.8), pentru fixarea capetelor infásurárilor (fig. 9.9). Este necesar 
sá mentionám cá orice filierá trebuie sá asigure intinderea conducto- 
rului si in acelasi timp izolatia conductorului in timpul trecerii con- 
ductorului prin filieră nu trebuie sá se deterioreze (sá se zgirie, sá 
se rupă etc.). 

Sub acest raport, filiera cu role a dat rezultate bune, în particular 
pentru conductoare cu secțiune medie și mare. Aceasiă filieră (fig. 9.7) 
este alcătuită din trei role (cu rulmenţi cu bile) care au lățimea egală 

aproximativ cu lățimea conductorului care trece prin filieră. Întinderea 

conductorului se reglează cu șurubul 1, cu ajutorul căruia se lasă în 
jos sau se ridică rola medie și prin aceasta se apasă pe conductor, În 
cazul unui conductor flexibil (de secțiune mică) pentru a asigura întin- 
derea corespunzătoare a conductorului si pentru ca conductorul să nu 
aibă, în acest caz deformări însemnate este necesar sá se așeze nu trei, 
ci patru si chiar cinci role, ceea ce, firește, complică filiera și mărește 
dimensiunile sale. 
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Fig. 9.7. Filieră cu role: 


1 — “surub de stringere; 2 -— placă cu gaură filetatá; 3 — bridá: 4 — rigleià de sprijin; 5 —- plăci 
laterale din textolit sau pertinax; 6 — rolă (rulment cu bile); Z — bucşă; 8 -— prezon; 9 — bridá 
pentru fixarea filierei; 10 — conductor de infásurare. 


Fig. 9.8. Filieră pentru bobinarea infásurárilor Fig. 9.9. Ciemă cu lanţ pen- 

spiralate duble: tru fixarea capátului infásu- 

1 — conductoarele in paralel ale spirei; 2 — prezon cu rárii cu multe conductoare 

piuliță fluture; 3 — țeavă introdusă liber pe prezon; în paralel. 

+ — plăci de stringere; 5 — placă intermediară basculantă; d Ç š 

6 — bridă; 7 — lant. 1 — surub de stringere; 2 — pie- 

Š să cu gaură filetatá; 3 — lant 

Gall; 4 — placă de stringere: 

5 — capátul spirei din multe con- 


ductoare in paralel. 
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In fig. 9.9 este reprezentatá o clemá pentru fixarea capetelor con- 
ductoarelor la bobinarea infásurárilor cu multe conductoare in paralel. 
f Dispozitive pentru indoirea conductorului. Pentru indoirea conduc- 
torului, in cazul efectuárii trecerilor si de asemenea a altor indoiri de 
acest fel, servesc diferite dispozitive (fig. 9.10, a—d). Acestea sint aga 
de simple încât nu necesită explicaţii. 

Bridele (scoabele). În fig. 9.11 sînt reprezentate bridele sau scoabele 5 
care se utilizează pentru fixarea temporară a diferiților galeți ai infá- 
surárii în timpul stringerii | 
lor, Bridele se confectio- Sensul 
neazá din lemn sau din 
placá de textolit. Distanta 
intre plácile bridelor tre- 
buie sá fie egalá cu grosi- 
mea galetului. Suprafetele 
si marginile plácilor tre- 
buie sá fie prelucrate. si 
netezite. 

În cazul confectioná- 
rii înfășurărilor la locui 
de reparare, în afară de 
toate dispozitivele princi- 
pale indicate mai sus, es- 
te necesar sá existe un 
agregat de lipire, pentru 
lipiturile . interioare ale 
conductorului (vezi Cap. 
7), o trusá de diferite scu- 
le, cutit de montaj, chei 
fixe si reglabile, pile, ile 
clești patenti, clești de tă- Fig. 9.11. Infásurarea bobinei cu transpuneri a unei 
iat sirmá, daltá, ciocan, infásurári continue: 
menghine manuale, foar- 1 — cilindru; Be bobină cu transpuneri; 3 -- distanjor lon- 

` gitudinal; 4 — distantor radial; 5 -~ scoabă (furcă). 
fece, baros etc. si de ase- 
menea material izolant (carton prespan de diferite grosimi: 0,5—2 mm; 
hîrtie de cablu; pînză uleiatá, bandă de bumbac, bandă groasă de bum- 
bac (Kópper) etc. si diferite aliaje de lipit (cu argint si cu cupru fosfo- 
ros), sub formă de vergele sau plăcuţe subiiri. I 


9.4. Tehnologia confectionárii diferitelor tipuri de infásuráril) 


La acest paragraf este examinată tehnologia de execuție a princi- 
palelor tipuri de infágurári utilizate in constructia transformatoarelor de 
fortá de puteri medii si mari si transformatoarelor de cuptoare (infásu- 
rári continue, spiralate, in galeti, bobine spiralate scurte, bobine din 
tablă de cupru). Pe scurt se arată şi tehnologia de execuție a infágu- 
rărilor pentru transformatoare de putere mică. 


i Subcapitolul este completat în cadrul adaptării. (Nota Editurii tehnice), 
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Înfășurările și corespunzător și diferitele bobine, pot să fie cu 
sensul de bobinare „la stînga“ sau „la dreapta“. Infásurarea se consi- 
deră la stinga dacă parcurgerea în lungul spirelor se efectuează în 
sensul invers acelor de ceasornic și „la dreapta“, dacă parcurgerea în 
lungul spirelor se va efectua în sensul acelor de ceasornic. 

În fig. 9.12, a este reprezentată schematic o bobină cilindrică cu un 
singur strat bobinată la stinga și bobinată la dreapta. Această schemă 
este valabilă și pentru bobinele spiralizate. 


Ss 


Lreapta b 


Dreapta 


SN 

3⁄2 p DEIRI 
Fig. 9.12. Infásurári bobinate la stînga si la dreapta: 

a — bobină cilindrică într-un strat; b — bobină cilindrică cu două straturi; c — înfăşurare continuă. 


În cazul cînd bobina cilindrică are două straturi, capetele ei se gă- 
sesc în aceeași parte și pentru a se stabili sensul de bobinare trebuie să 
observăm direcţia rotirii începînd cu capătul stratului interior (începu- 
tul bobinei). În fig. 9.12, b. este arătată schematic o bobină cilindrică 
cu două straturi bobinată cu sensul stînga și cu sensul dreapta. Este 
ușor de văzut cá pentru orice număr de straturi, începutul si sfîrşitul 
bobinei este la același capăt al bobinei, dacă numărul de straturi este 
par, și invers, începutul si sfîrşitul bobinei sint la capete diferite, dacă 
numărul de straturi este impar. 

În fig. 9.12, c este reprezentată schematic bobinarea la stînga si la 
dreapta a înfășurării continue. Schema e valabilă si pentru înfăşurări 
compuse din galeți jumnelati și separat pentru galetii jumelati. 

Trebuie relevat cá prin întoarcerea cu 180” a infásurárilor cilindrice, 
cu un număr impar de straturi, infásurárilor continue, spiralate, în galeți 
sau a galetilor jumeiati, nu se schimbá sensul lor de bobinare. 

Numai galetul simplu, nejumelat, constituit dintr-o spiralá situatá 
intr-un plan, cu inceputul la interior si sfirsitul la exterior isi schimbá 
sensul prin intoarcerea cu 180*. | | 

Deoarece conexiunea transformatorului depinde si de sensul de 
bobinaj, este important de a se da atentia cuvenitá executárii infásurá- 
rilor cu sensul de bobinaj prevăzut în fișa tehnică. 

Bobinarea unei înfășurări la stînga sau la dreapta, se face începînd 
înfășurarea pe șablon de la dreapta, respectiv de la stînga, privind sa- 
blonui dinspre tamburul de pe care se desfășoară conductorul de bobinat. 

În construcţia transformatoarelor se utilizează ambele sensuri de 
bobinare, însă uneori este de preferat sensul la stînga. 


TEHNOLOGIA. CONFECTIONARII DIFERITELOR TIPURI DE INFASURARI 233: 


In fig. 9.13 este reprezentatá schema bobinárii la stinga. Privind din- 
spre tambur, bobinarea incepe din dreapta sablonului. in fig. 9.13, mun- 
citorul se gáseste in aceeasi parte in care este si tamburul, iar conduc- 
torul trece pe lingà mina dreaptá a lui. Pentru executia bobinelor con- 
tinui si spirale, aceasta este pozitia cea mai avantajoasá, deoarece in 

aceastá pozitie 1i este mai Ușor muncitorului să așeze una peste alta spi- 
rele galetilor, să-i răstoarne, să in- 
troducă distantoarele etc. La bo- 

binaj dreapta, aceste operatii se ` 

fac mai puţin comod. 

În cazul bobinării unor înfă- 
surári cilindrice cu un strat, sau 
chiar douá straturi, cu sensul 
stinga dupá schema din fig. 9.13, 
este mai avantajos ca muncitorul 
-să se plaseze față de șablon în 
partea opusă tamburului, deoare- 
ce în această poziţie îi va fi mai Fig. 9.13. Schema infásurárii bobinelor cu 
usor sá batá si sá indrepte con- sens de bobinare la stinga: l 
: , . a 1 — sablon; 2 — Iocul de lucru ai bobinatorului; 
ductorul bobinat cu lovituri de la 3 — tambur cu conductor. 
dreapta la stinga. 


Dificultatea bobinárii unei infásurári cilindrice cu mai multe straturi, 
nu depinde practic de sensul de bobinare. Înfășurarea continuă (fig. 9.14). 
Aceasta este alcátuitá din mai multi galeti, insá trecerea dintr-un galet 
in celálalt se efectueazá continuu, fárá lipituri. Aceasta se obtine prin 
inversarea ordinei spirelor in procesul de bobinare la fiecare galet fárá 
sot, dacá capetele infásurárii se scot in afará, si la fiecare BD cu sot, 
dacă capetele infásurárii se scot în interior. 

Galetii se separă unul de altul prin canalele care se creează prin 
distantoare radiale așezate uniform pe periferie. Distantoarele radiale 
se așază pe distantoarele longitudinale. Dacă înălțimea ferestrei miezului 
magnetic este insuficientă, atunci canalele se fac după fiecare doi galeți, 
iar între ei se așază şaibe izolante. Această grupă de doi galeți alăturaţi 
formează un galet jumelat, format din două ,jumele”. Pentru ca înce- 
putul și sfîrşitul infásurárii să fie sau ambele exterioare sau ambele 
interioare, numărul bobinelor în înfășurarea continuă trebuie să fie cu 
sot. La rindul sáu, pentru ca prizele de reglare în înfășurare să fie toate 
exterioare, și să plece de la transpozitiile exterioare, numărul galetilor 
în fiecare jumătate de bobină si de asemenea numărul galetilor de reglare 
trebuie să fie cu sot. 

Înfășurarea cu reglare dupá schema „directă“, (vezi anexa IV) 
confectioneazá in asa fel ca ambele jumátáti ale sale sá fie simetrice 
pe ináltime in raport cu intreruperea. In cazul schemei inversate, numá- 
rul bobinelor în fiecare jumătate a infásurárii de înaltă tensiune, fără 
a lua în considerare bobinele de reglare, trebuie să fie același. În acest 
caz, la nivelul intreruperii si al bobinelor de reglare ale infásurárii de: 
înaltă tensiune, se face o EE E a spirelor in infásurarea de joasá 
tensiune. 


Sectiune după A 
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Dacă infásurarea se confecţionează pe un cilindru rigid (de pertinax), 
atunci acesta inainte de așezare si fixare pe șablon se marchează pentru 
aşezarea uniformă a distantoarelor longitudinale de periferie (fig. 9.15). 

Dacă înfășurarea se bobinează direct pe șablon, atunci acesia se 
înfășoară cu o foaie de hirtie de cablu sau de carton preșpan subțire 
și se marchează pe aceasta, cu creion colorat, locurile de așezare a 
distanţoarelor longitudinale. 

Dacă discurile de la capetele sablonului nu au tăieturi pentru insta- 
larea distantoarelor, atunci la capetele sablonului se instalează saibe de 
control (fig. 9.16). 

După ce sablonul a fost instalat pe mașină, se așază pe acesta (in 
tungul liniilor trasate) distantoarele longitudinale cu distanfoarele radiale 
asezate pe ele. Capetele distantoarelor se introduc in acest caz in crestá- 
turile saibelor de control sau in táieturile discurilor de la capetele 
sablonului. 

Pentru ca la așezarea conductorului pe distantoare, în procesul bobi- 
nării, să se obţină un cerc perfect între distantoarele longitudinale bune, 


Fig. 9.15. Trasarea cilindrului pen- 

tru așezarea unilormă a distantoa- 

m relor longitudinale: 

Fig. 9.14. Infásurare con- 1 -— suport de lemn; 2 —- cilindru; 
tinua, 3 — trasator. 


care vor rămîne în infásurare, si care au montate pe ele distantoarele 
radiale, se instaleazá pene sau distantoare auxiliare false. 

Distantoarele „bune“ si cele „false“ se fixează pe cilindru sau pe 
sablon cu bandá groasà de bumbac (Kópper). Tamburele cu conductor 
. de bobinaj se instalează sau la capătul caprelor, in partea opusă mașinii 
de bobinat (fig. 9.2) sau pe suporti speciah (fig. 9.17). 

Suportii se utilizeazá de regulá la bobinarea infágurárilor cu mai 
multe conducioare in paralel. Filierele pentru intinderea conductorului 
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la bobinare se fixeazá pe o constructie oarecare (ramá, scoabá etc.) care 
se monteazá pe capre intre masina de bobinat si tamburul cu conductor. 

Pentru ca izolatia conductorului la trecerea sa prin filierá sá nu se 
rupá, se recomandá ca tamburul cu conductorul, filiera si sablonul sá 


Fig, 9.17. Suport peniru instalarea 
tamburelor cu conductor de bobinaj. 


Fig. 9.16. Saibá d 


Fir 


^ control. 


fie pe cit posibil la aceeasi ináltime, adicá conductorul desfásurindu-se 
de pe tambur si irecînd prin filieră, iar apoi trecînd la masina de bobinat 
sá se gáseascá aproximaliv la acelasi nivel. 


a) Bobinarea infüsurdrii continue si izolafia treceriior 


Pentru bobinarea unei infásurári la stinga începînd cu spiralizarea 
(pe sablon) din dreapta sablonului (vezi fig. 9.13, b) se deplaseazá toate 
distantoarele radiale la stinga, de-a lungul distantoarelor longitudinale, 
se deplaseazá de la marginea dornului cátre discul din dreapta al sablo- 
nului distantoarele care formeazá canalul intre prima bobiná si inelul 
de sprijin, si se incepe bobinarea provizorie a primului galet. Acest galet 
se numeste provizoriu fiindcá urmeazá a fi rásturnat. 

La început, se fixează cu o buclă din bandă groasă de bumbac 
capătul conductorului de decuparea din discul sablonului, se slábeste în- 
tinderea conductorului si se pune în mişcare mașina de bobinat în sensui 
corespunzător. Spirele la bobinarea galetului provizoriu se așază una 
peste cealaltá (fig. 9.18, a) si cînd se termină aşezarea ultimei spire supe- 
rioare se face o îndoire cu rază mare de curbură a conductorului pentru 
trecerea lui de la exteriorul galetului, alături pe șablon (spira 6 din 
fig. 9.18, a). Această trecere, după răsturnarea primului galet, va fi la 
interiorul bobinei si de aceea o numim trecere interioară. Initial, con- 
ductorul la locul de îndoire se izolează suplimentar cu o teacă cu lun- 
gimea pînă la 100 mm din carton preșpan cu grosimea de 0,5—1 mm, 
care se aşază pe conductor la partea superioară si se fixează cu un strat 
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jumătate acoperit de bandă de bumbac, la conductoare mai subţiri, izola- 
rea se poate face cu o fisie de hirtie natron gros 0,12 mm jumătate 
acoperit. 

Îndoirea conductorului pentru trecere se face cu un dispoziiiv de: 
îndoire (fig. 9.19). 


„| Fig. 9.18. Procesul de infásurare a infágurárii continue: 
' t — trecere; A — capátui conductorului; d — distantor; s — şablon. 


Se efectueazá răsturnarea galetului provizoriu, adică inversarea ordi- 
nei spirelor în care scop se strînge conductorul care vine de la tambur, 
se desface spira superioară si se așază alături pe șablon (pe distantoare). 
Apoi se scoate spira următoare și se așază pe cea scoasă anterior etc. 
(fig. 9.18, b). Cînd ultima spirá 
inferioará a galetului provizo- 
riu va fi asezatá la partea 
superioará a galetului care se 
obține după răsturnare (fig. 
9.18, c), galelul se strînge la 
inceput manual de bobinator, 
iar apoi, printr-o serie de por- 
niri de scuriă durată ale mași- 
nii de bobinat, capătul liber al 
conductorului fiind fixat. Înce- 
putul infásurárii se îndoaie si 
se izolează în conformitate cu 
desenul. Sub începutul conduc- 
torului se aşază pe bobină o 
2d teacá de carton prespan si se 
. Îndoirea conductorului pentru trece- fixează aceasta cu un bandaj 
rea la cea de-a doua bobină. din bandă groasă de bumbac. 
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La fel se execută ulterior si sfîrșitul întășurării. Simultan, în procesul 
stringerii galetului, acesta se ciocáneste cu lovituri ușoare cu un ciocan 
de lemn. Pentru ca galetul în timpul stringerii să nu se desfacá, pe 
acesta se așază în citeva locuri pe periferie bride speciale (fig. 9.11). 
După stringere, bobina se deplasează la dreapta la locul său (fig. 9.18, d), 
se scot bridele, se deplasează către aceasta distantoarele care formează 
canalul între primul si cel de-al doilea galet, se îndoaie si se fixează 
începutul înfășurării si se bobineazá cu întinderea necesară a conduc- 
torului, cel de-al doilea galet. Acest galet nu mai urmează a fi răsturnat 
si de aceea îl numim galet definitiv. După bobinarea celui de-al doilea 
galet, se face o îndoire a conductorului pentru trecerea lui de la exte- 
riorul galetului, alături pe șablon (fig. 9.18, e). Această trecere, după răs- 
turnarea celui de-al treilea galet, va fi la exteriorul bobinei si de aceea 
o numim trecere exterioară. Locul de îndoire la rîndul sáu se izolează 
cu o teacă din carton preșpan, dar această teacă se așază pe conducior 
nu la partea superioară ca pentru trecerea interioară, Ci la partea 
inferioară și se fixează cu bandă de bumbac. Este necesar ca încă odată 
să se sublinieze și să se amintească că locul de îndoire pentru trecerea 
interioară se izolează totdeauna cu o teacă așezată pe conductor la par- 
tea superioară, iar pentru trecerea exterioară cu o teacă care se așază 
pe conductor la partea inferioară. 

După bobinarea celui de-al doilea galet, se așază pe ambii galeți 
trei bandaje din bandă groasă de bumbac. Cu primul bandaj se fixează 
inceputul înfășurării, cel de-al dcilea bandaj se așază diametral opus 
primului, iar cel de-al treilea sărind peste un distantor după prima. 

Cel de-al treilea galet, care este un galet provizoriu, se face la fel 
ca si primul. La început se apropie de cel de-al doilea galet distantorii 
radiali, care formează canalul între galetul al doilea și cel de-al treilea, 
apoi se începe să se înfășoare galetul provizoriu (galetul al treilea), 
asezind o spiră peste cealaltă (fig. 9.18, f). La fel ca si în cazul bobinării 
primului galet, după așezarea ultimei spire superioare se face o îndoire 
pentru trecerea la cel de-al patrulea galet. Această trecere este o trecere . 
interioară conform celor convenite mai înainte. Locul de îndoire se izo- 
lează cu o teacă așezată pe conductor la partea superioară. Teaca se 
fixează cu bandă de bumbac. Se efectuează inversarea ordinei spirelor 
celui de-al treilea galet (galet provizoriu) la fel ca și la primul (fig. 9.18, g). 
Cel de-al treilea galei, obținut după răsturnare se stringe, se deplasează 
către cel de-al doilea galei, se apropie distantoarele care formează cana- 
lul între cel de-al treilea şi cel de-al patrulea galet și se bobinează gale- 
tul al patrulea {galet definitiv) la fel ca și cel de-al doilea (fig. 9,18, h). 
După bobinarea celui de-al patrulea galei se face o îndoire a conducto- 
rului pentru trecerea exterioară din cel de-al patrulea în cel de-al cin- 
celea galei (galei provizoriu). Locul de îndoire se izolează mai înainte 
cu o teacă care se așază pe conductor la pariea inferioară şi se fixează. 
cu bandă de bumbac. 

Mai departe întregul proces se repetă, adică toți galetii fără soţ se 
dobinează provizoriu si se face indoirea conductorului pentru trecerea 
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interioară, apoi se răstoarnă spirele, iar toți galefii cu sot se bobinează 
definitiv şi cu indoirea conductorului pentru trecerea exterioară. 

În fig. 9.20 este reprezentată o infásurare continuă sub formă desfă- 
suratá, care are 16 distantoare pe periferie. Dacá in fiecare bobiné existà 
un numár intreg de spire, atunci 
inceputul si sfirsitul infágurárii si 
de asemenea, toate trecerile se 
asazá intr-un anumit interval. In 
infásurarea arátatá in fig. 9.20 
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axial, la infásurarea fiecárui galet 
Fig. 9.20. infásurare continuă sub formă trebuie lăsat la mijloc cite un 
desfășurată. canal de răcire, prin distantarea 

intre ele a douá spire. 

Pentru aceasta, la galetii definitivi se introduc între aceste două 
spire niște distantoare dreptunghiulare din carton prespan, care se lipesc 
de conductor cu lac de bachelitá. Aceste distantoare se așază în dreptul 
distantoarelor longitudinale „bune“ (adică aceia cere ràmin pe infágurare 
după bobinare). Pentru a se obţine bobina circulară, nedeformalá, in 
dreptul distantoarelor longitudinale „false“ se aşază in acest canal físii 
de carton prespan de aceeași grosime ca e distanfoarelor. Aceste fîșii 
se scot dupá ce s-a infásurat galetul respectiv. 

La galetii provizorii, se introduce in timpul bobinárii conductorului 
o fisie de carton prespan pe toată circumferința spirei, lingă care tre-- 
buie sá existe canalul de răcire. Figia trebuie sá aibă grosimea egală cu 
grosimea distantoarelor corespunzătoare de la gue definitivi si látimea 
egalá cu látimea conductorului. Cind se executá rásturnarea galetului 
provizoriu, se scoate aceastá fisie si se introduc distantoarele care se 
lipesc de conductor cu lac de bachelitá. 


b) Bobine cu un numár de spire fracfionar 


Avantajul infásurárii continue constă nu numai în lipsa lipiturilor, 
dar și în faptul că în aceasta numărul de spire poate să nu fie multiplu 
al numărului bobineior. Atunci fiecare bobină poate să aibă un număr 
de spire fractionar. 

Ca numitor al fractiei se ia numărul distantoarelor de pe periferie, 
.jar ca numárátor, numárul care indicá dupá care distantor trebuie sá se 
facá trecerea. Dacá in toate bobinele existá un numár intreg de spire, 
atunci toate trecerile se obtin in acelasi interval. In acest caz in locul 
de trecere se obţine mărimea dimensiunii radiale a bobinei cu grosimea 
cuprului. În cazul numărului fractionar de spire în bobine, toate trece- 
rile se deplasează de la începutul bobinei și nu dau o mărire locală 
a dimensiunii sale radiale. De exemplu, o infásurare are 16 distantoare 
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pe periferie, începutul înfășurării este așezat în intervalul al 16-lea, 
adică între distantoarele 1 și 16, în primul galet sint 4,5 spire, in cel 
de-al doilea 4,5 spire, iar în ceilalți cîte 41/15 spire. Să raportăm fractia 
4,5 la un numitor egal cu numărui distantoarelor pe periferie: obtinem f 
48/15. Atunci trecerea din primul gaiei in cel de-al doilea va fi in inter- 
valul al 8-lea, trecerea din cel de-al doilea galet in cel de-al treilea 
(luînd în considerare cá inceputul ceiui de-al doilea galet se gáseste in 
cel de-al 8-lea interval) va fi în intervalul al 16-lea si mai departe în cel 
de-al 15-lea, apoi în al 14-lea s.a.m.d. 

Dacă în cazul unui număr fractionar de spire nu se menţine dimen- 
siunea radială a bobinelor, atunci aceasta obligatoriu se egalizează prin 
intercalarea între spire a unor adaosuri: din carton prespan. 


c) Transpunerea conductoarelor în paralel! 


Cite odată spira este alcătuită nu dintr-unul, ci din cîteva conduc- 
toare în paralel. După cum s-a menționat anterior, în înfășurarea conti- 
nuă numărul de conductoare în paralel pe spiră se admite de regulă 
pînă la 4. În cazul unei spire din cîteva conductoare în paralel, este ne- 
cesar să se asigure ca acestea să aibă o lungime egală și același cuplaj 
cu cîmpul de dispersie, altfel vor exista pierderi suplimentare însemnate. 
De aceea, conductoarele în paralel care formează spira, cînd sint așezate 
perpendicular pe fluxul de scăpări, trebuie să fie corespunzător trans- 
puse, adică să își schimbe locurile. În înfășurarea continuă, schimbarea 
locurilor conductoarelor în paralei se efectuează la trecerile dintr-o 
bobină în cealaltă (fig. 9.21), numărul de treceri fiind egal cu numărul 
de conductoare în paralel în spiră. După cum se vede din fig. 9.21, con- 
ductoarele în paralel, la trecerea din prima bobină în cea de-a doua își 
schimbă locurile, adică conductoarele superioare vor deveni inferioare, 
iar cele inferioare, superioare. Pentru a realiza aceasta, trecerile conduc- 
toarelor se deplasează unul în raport cu celălalt. Această deplasare se 
etectuează de obicei înir-un aceiași interval dintre distantoare. Drept 
rezultat, spira alcătuită din două conducioare în paralel ocupă prin trece- 
rile sale două intervale, cea din trei conductoare — trei intervale, cea 
din patru — patru, De unde apare întrebarea: ce interval se consideră 
începutul si sfîrșitul bobinei care are spire din conductoare în paralei? 
Răspunsul la această întrebare îl dă 
regula creată de practica confectio- 
nárii infásurárilor continue cu mai 
multe conductoare in paralei. În 
conformitate cu această regulă, în- Fig. 9.21. Transpunerea conductoarelor 
ceputul și sfirsitul bobinei, a cărei în paralel în înfăşurarea continuă, 
spiră este alcătuită dintr-un număr 
impar de conductoare în paralel, se consideră conductorul mediu, iar în 
cazul numărului par de conductoare în paralel — primul conductor al 
celei de-a doua jumătăţi a tuturor conductoareior. Astfel, în cazul spirei 


E A 
DG imm. 


I} Confecţionarea sau repararea unei transpuneri este bine sá se facă în pre- 
zenta unui specialist de la uzinele ,Electroputere" — Craiova. (Nota Editurii tehnice). 
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cu douá conductoare, acesta va fi cel de-al doilea conductor inferior, 
in cazul spirei cu trei conductoare — cel de-al doilea conductor mediu, 
iar in cazul spirei cu patru conductoare — cel de-al treilea conductor 
socotind de sus s.a.m.d. | 

Locul de indoire a fiecáruia din conductoarele in paralel pentru 
trecere din bobiná in bobiná, dupá cum s-a mentionat, trebuie sá fie 
initial izolat cu o teacá din carton prespan, care la indoirea pentru tre- 
cerea exterioará se asazá pe conductor la partea inferioará, iar pentru 
cea interioará — pe conductor la partea superioará. 

Locul trecerilor si corespunzátor si al indoirilor conductoarelor se 
insemneazá în conformitate cu desenul infásurárii sub formă desfășurată, 
unde sint indicate si numerotate toate distantoarele si intervalele si sint 
reprezentate toate trecerile si transpozitiile. Pe desen, trecerile exte- 
rioare se indicá cu linii continue, iar cele interioare — punctate. 

În cazul efectuării trecerilor exterioare dintr-un galet definitiv . 
într-unul provizoriu la început se îndoaie conductorul superior, iar apoi 
mergind succesiv de sus in jos — toate celelalte, deplasind cu un dis- 
tantor locul de îndoire pentru fiecare conductor următor. Trecerile 
tuturor conductoarelor se așază in asa fel ca conductoarele superioare 
să treacă corespunzător în cele inferioare, iar cele inferioare în cele 
superioare. f 

Pentru infásurarea galetului provizoriu este necesar sà se coboare 
cu razá mare de curburá trecerile de la partea superioará a galetului 
definitiv in jos pe distantor cátre baza geletului provizoriu. Pentru 
aceasta se utilizeazá o paná tehnologicá care se asambleazá in trepte 
din fisii de carton prespan cu o látime egalá aproximativ cu látimea con- 
ductorului impreuná cu izolatia. Lungimea penei in functie de numárul 
de conductoare in paralel in spire se ia de 1/3—1/2 spire. 

Pana trebuie sá aibá ináltimea maximá egalá cu dimensiunea radialá 
a bobinei minus o spiră. Această înălțime trebuie sá se micșoreze treptat, 
și anume: sub cea de-a doua trecere — cu grosimea unui conductor, 
sub cea de-a treia trecere — încă cu grosimea unui conductor, s.a.m.d., 
iar dincolo de limitele tuturor trecerilor, uniform și treptat să ajungă 
la zero. l | 

Dupá ce pana a fost asamblatà, aceasta se bandajeazá distantat pe 
toatá lungimea cu bandá groasá de bumbac. Pana confectionatá in acest 
mod se introduce sub treceri, care se coboará treptat pe distanfori. Apoi 
se înfășoară galetul provizoriu. f 

La infásurarea primei spire a acestei bobine, conductoarele se vor 
aseza pe distantori dupá o spiralá micá, insá inceputul spirei va fi intr-o 
carecare. măsură, mai ridicat în comparaţie cu sfírsitul. De aceea, sub 
capátul primei spire de asemenea se asazá pe o oarecare lungime pana 
sa tehnologică alcătuită din fisii de carton prespan. În cazul existenţei 
acestei pene, cea de-a doua spiră se va așeza fără eforturi si uniform 
pe prima spiră si toate spirele provizorii se vor așeza stabil una peste 
alta. După înfășurarea galetului provizoriu, se înseamnă locurile de în- . 
doire pentru trecerile interioare în bobina următoare definitivă si se 
etectueazá indoirea tuturor conducioarelor în paralel. 


— 
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In prealabil, locul de indoire a fiecárui conductor se izoleazá cu o 
teacá din carton prespan, care se asazá pe conductor la partea supe- 
rioará si se fixeazá cu bandá. 

În: cazul efectuării trecerilor interioare din galetul răsturnat în cel 
definitiv la început se îndoaie conductorul inferior, iar apoi, mergind 
succesiv de jos in sus, toate celelalte deplasind cu un distantor locul de 
indoire pentru fiecare conductor urmátor. Trecerile tuturor conductoa- 
relor se asazá astfel, ca conductoarele inferioare sá treacá corespunzátor 
in cele superioare, iar cele superioare in cele inferioare. 

Între conductoarele în paralel care vin de la tamburi se observă 
deplasări liniare mici (datorită diferenței diametrelor acestor conductoare 
la înfășurare). Penru ca aceste deplasări să nu se mărească în procesul 
de răsturnare a spirelor, conductoarele se strîng cu o menghină de mînă 
sau cu mîna. Apoi se răstoarnă spirele, observind ca să nu se deplaseze 
conductoarele unul față de celălalt. Rásturnarea spirelor din mai multe 
conductoare în paralel se efectuează la fel ca și la spirele cu un con- 
ductor. | 

Înfășurarea bobinelor continue se efectuează de către doi muncitori, 
dintre care unul se găsește într-o parte a mașinii, iar celălalt în cea- 
laltă parte. 


d) Prize de reglare 


Prizele de reglare ale intásurárii exterioare se scot in exterior, iar 
a celei interioare, sau in exterior sau ín interior. 

Prizele de reglare exterioare se fac de regulá sub formá de buclá 
ffig. 9.22) din acelasi conductor ca si spirele bobinei. 

Bucla se face în modul următor: ` 

Se insemneazá pe conductor locul de incepere a indoirii buclei si 
la distanța de 500 mm — sfirsitul îndoirii buclei. Apoi începînd de la 
începutul si sfirsitul îndoirii se izolează suplimentar conductorul pe o 
lungime de 120—130 mm. Izolafia se face în conformitate cu indicatia 
de pe desen. Se elibereazá conductorul in filierá, se indoaie cu patentul 
bucia, astfel după cum este indicat în fig. 9.22 si se fixeazá aceasta cu 
3—4 spire de bandă groasă de bumbac. Se așază sub conductor înaintea 
începutului buclei si de asemenea după sfîrşitul buclei teci din carton 
prespan cu lungimea fiecare de 40—-50 mm sau o fișie continuă si se 
așază pe bobină pe ambele părți ale buclei bandaje din bandă groasă ` 
de bumbac (fig. 9.22). După confectionarea buclei si fixarea sa, se conti- 
nuă -bobinarea in continuare a spirei. 

Prizele de reglare interioare se fac de obicei din fisii de bandá de 
cupru (0,5—1 mm) in mai multe straturi pentru obţinerea secțiunii. 
necesare. 

Asemenea prize se lipesc in locul corespunzátor la conductoarele: 
spirei (fig. 9.23). Pentru aceasta, se așază toate conductoarele spirei la. 
care trebuie să fie lipită priza, se insemneazá cu sgirieciul locul lipiturii, 
se scoate de pe conductoare izolatia, se așază sub spiră cuprul prizei, 
se strînge conductorul cu cuprul prizei (fig. 9.23) și se întinde conducto- 


$6 — Repararea și modernizarea transíormatoarelor 
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rul. Apoi se strînge conductorul in menghina de mînă si se așază pe 
spiră aproape de locul de lipirea fîșiei de azbest si de asemenea se prote- 
jează dacă aceasta este necesar locurile apropiate cu ecrane de azbesi. 
Pentru un mai bun acces la locul de lipire, înfășurarea se rotește puţin 
înapoi. Lipirea se efectuează cu aliaj de cupru fosforos, cu ajutorul 
cleștilor de lipit electric după cum a fost indicat anterior. Lipitura se 
aaa „curăţă minuţios si se ajus- 
tează cu pila si pinza de 
smirghel verificind ca sá 
nu existe ingrosári, ba- 
vuri, muchii ascuţite etc. 
Apoi, locul lipiturii se izo- 
lează cu pinzá vleiatá (în 
cazul tensiunii de 35 kV-— 
1,5 mm pe o parte), care 
se fixeazá cu un strat de 
bandá de bumbac jumá- 
tate acoperit. - 

Atit prizele exterioa- 
re, cit si cele interioare, 
se izoleazá si se asazá in 
conformitate cu desenul. 

In particular, prizele interioare se așază între cilindru si infásurare şi 
se introduc pe toată lungimea în teci speciale din carton prespan. Izola- 
tia prizelor (vezi fig. 7.2) trebuie sá se termine însă totdeauna într-un 
con pe o lungime egală cu de 20 de ori grosimea izolatiei. Începutul co- 
nului trebuie sá fie deasupra inelului de sprijin. cu 15—20 mm. ` 
Atit prizele. de reglare exterioare ca si cele interioare se fac de 
obicei in acelesi interval, insá dacá bobinele. au un numár intreg de 
spire, atunci prima priză se așază nu în acel inter- 
„val în care se găsește începutul infásurárii, ci în cel 
anterior. Corespunzător, cea de-a doua priză se de- 
plasează cu un distantor față de prima — a treia 
fatá de a doua, s.a.m.d. 

Pentru executarea infásurárii bobinelor la stín- 

ga cu prize interioare dupá schema directá, infágu- 
 rarea primei jumătăţi se începe nu de la sfîrşitul, 
ci de la mijlocul sablonului si se conduce de la 
dreapta la stinga*), rásturnind spirele in acest caz 
nu de la galetii fárá sot, ci de la cei cu sot. Dupá 


Fig. 9.22. Prizá exterioará de reglare, executatá sub 
formă de buclă: 


1 — buclă; 2 — bandaj din bandă groasă de bumbac; 3 — fi- 
sie din carton prespan. 


Fig. 9.23. Prizá de 
regiare  interioará 
din fișii din bandă 
de cupru: 
1 — priză; 2 — izola- 
tie; 3 — teacă din 
carton prespan; 4 — 
fisie din carton pres- 
pan; 5 — spirá din 
douá . conductoare în 
paralel, 


terminarea înfășurării primei jumătăţi, întregul şa- 
blon se rotește cu 180” și se începe sá se înfășoare 
cea de-a doua jumătate, tot de la mijloc și în ace- 
lași sens, adică de la dreapta la stînga. | 

În cazul înfășurării bobinelor la stinga cu 
prize interioare după schema inversă, infágura- 
rea ambelor jumătăţi se începe de asemenea de 
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la mijlocul cilindrului, dar sablonul după terminarea înfășurării primei 
jumătăţi nu se rotește, ci se infágoará fiecare jumătate de la mijloc 
către capătul corespunzător al cilindrului. Ambele jumătăți se obțin cu 
sensuri. diferite, chiar așa cum trebuie în cazul schemei inverse. 

În cazul infásurárii bobinelor la stinga cu prize exterioare, dupá 
schema inversă, înfășurarea primei jumătăţi se începe de la capatul, cilin- 
drului si se conduce către mijloc de la dreapta la stînga!), rásturnind 
galetii fără sot. După terminarea infásurárii primei jumătăţi, sablonul 
se rotește cu 180° și se continuă înfășurarea mai departe de la mijloc 
(adică de la prima jumătate înfășurată). Bobinarea celei de-a doua jumă- 
táti va fi în acest caz de la stînga la dreapta și ambele jumătăţi se obţin 
cu sensuri diferite. f 

Prizele de reglare se scot in exterior: una la mijloc — sus, iar 
cealaltă — jos. 

Sub prizele de reglare in locurile de lipire, se așază între galeți un 
pachet de dislanfoare, astfel ca la presare și de asemenea la aşezarea 
infásurárilor aceste locuri sá nu poată fi deteriorate. 

Trecerile din galet în galet la înfășurările cu prize de reglare se 
aşază după posibilități în intervalele unde nu există prize de reglare. 
Dacă însă aceasta nu este posibil de realizat, atunci trecerea se face 
deasupra prizei şi nu sub aceasta. 

După cum s-a mai menţionat, înfășurările constituie partea funda- 
mentală a transformatorului, de aceea, bobinatorul trebuie să lucreze la 
confecționarea înfășurărilor cu mare simţ de răspundere, fără să facă 
greşeli la numărul spirelor în fiecare bobină si pe toată înfășurarea si 
de asemenea la dimensiunile canalelor între bobine, fără să tolereze locuri 
defecte în izolatia conductorului (locuri goale), deplasarea sau poziţia 
strimbă a distantoarelor, înfășurare slabă din punct de vedere mecanic, 
efectuarea necorectă a trecerilor si a izolării acestora. El trebuie să asi- 
gure o calitate bună a tuturor lipiturilor interioare si a izolatiei acestora 
și de asemenea execuţia izolării gi fixarea corectă a prizelor de reglare 
și a capetelor infásurárilor. În cazul efectuării unei anumite infágurári, 
bobinatorul trebuie să se conducă strici după fişele de calcul si de ase- 
menea după desenul pentru înfășurarea considerată. 


Înfăşurarea spiralată 


` Infágurarile spiralate se utilizează pentru infásurárile de joasă ten- 
une Si citeodatá si pentru cele de medie tensiune la transformatoarele 
avind puteri medii si mari. infásurárile spiralate pot fi simple, duble i 
cu patru cái (mul tiple). 

Infásurárile spiralate simple se utilizează pentru un număr de con- 
ductoare in paralel de 4—10, cele duble — de 12—20, iar cele cu patru 
cái (multiple) ia 40 si peste acestea. 

X infágurárile spiralate se utilizează de obicei pînă la 15 kV. La înce- 
put sá examinám confectionarea infásurárii spiralate simple. 


lj În cazul infágurárii bobinelor la dreapta, aceasta se efectueazá de la stinga 
la dreapta. (Nota Editurii tehnice). 
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a) Infüsurarea spiralatá simplă (fig. 9.24) 


Fiecare galet al înfășurării spiralate simple este alcătuit dintr-o spirá, 
efectuatá din citeva conductoare dreptunghiulare in paralel, asezate pe 
lat. Conductoarele care formeazá spira se agazá in sens radial compact 
unul peste altul. infágurárile spiralate se înfășoară pe un cilindru de 


40) 
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Fig. 9.25, Fixarea capátului infásurárii spi- 


. ralate: 
i : 1 — disc de sprijin; 2 — capătul bobinei grupat 
n š cn. si izolat; 3 — brida clemei; 4 — rigletá de strin- 
Fig. 9.24. Întășu gere; 5 — surub de stringere; 6 — placă cu gaură 
rare spiralatá. filetatá pentru şurubul de stringere. 


pertinax (rigid), sub formá de spirale, cu canale intre spire, formate cu 
ajutorul unei serii de distantoare radiale așezate uniform pe circum- 
ferintá. 

Distantoarele radiale se așază pe distantoarele longitudinale, aces- 
tea la rindul lor fiind amplasate pe cilindru in locurile insemnate in 
prealabil. Distantoarele longitudinale formeazá un canal longitudinal intre 
cilindru si înfășurare. În acest mod construcţia izolatiei longitudinale 
si a pieselor de fixare a infágurárii spiralate este aceeasi ca si la cea 
continuá. 

Spirele infágurárii spiralate simple formeazá o suprafatá elicoidalá 
ca la filetul cu un singur inceput. Ín cazul infásurárii acesteia, apar 
eforturi insemnate de elasticitate, care tind sá desfacá spirele. De 
aceea, începutul înfășurării se strînge într-un dispozitiv special (fig. 9.25), 
care se fixează pe proeminenfa sablonului universal sau pe discul de 
capăt al sablonului neextensibil. I 

Capetele conductoarelor initial se indoaie in unghi drept si se gru- 
peazá astfel dupá cum este indicat in fig. 9.25. Dupá indoire si grupare, 


EM 
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se reface izolafia diferitelor conductoare care s-au putut deteriora la 
îndoirea acestora și apoi toate capetele se izolează împreună cu-bandá 
uleiată, care se fixează cu bandă de bumbac. În procesul înfășurării se 
așază bandaje din bandă groasă de bumbac (3—4 bandaje pe circum- 
ferintá), care fixează începutul infásurárii cu galetii vecini. 

În cazul bobinárii înfăşurării spiralate simple, întregul conductor se 
infágoará pe cîteva tambure, după numărul conductoarelor în paralel în 
spiră. Tamburele se instalează pe un suport special (vezi fig. 9.16) unul 
după altul. l 

Se întrebuințează o filieră ca aceea reprezentatà în fig. 9.8, dar fără 
cea de-a doua jumătate. 

Înainte de bobinarea infásurárii la stînga, se deplasează toate dis- 
tantoarele radiale la stînga, pe distantoarele longitudinale, se aşază pe 
dorn în contact cu discul de ca- 
păt de la dreapta, inelul de spri- 
jin cu tăieturi pentru trecerea ca- 
pătului infágurárii si se apropie 
de acesta distantoarele radiale 
care formează canalul între ine- 
lul de sprijin si prima spirá. La 
infásurarea spiralatá este necesar 
sá se egalizeze suprafata eloidalá 
a primei spire marginale, de 
aceea ináltimea pachetului de dis- 
tantoare pe periferie va fi dife- 
ritá. Aceastá ináltime se indicá 
pentru fiecare distantor longitu- 
dinal- separat pe desenul de în- 
fásurare sub. formă desfășurată. 

Pentru stabilitatea distantoa- 
relor radiale, dacá ináltimea pa- 
chetului depáseste 20—25 mm, 
acestia se fixeazá cu segmente 
sau cu saibe din carton prespan 
(fig. 9.26 si 9.31, poz. 1). 

Dupá ce s-a infásurat prima 
spirá, se apropie de acesta dis- 
tanforii care formeazá canalul in- 
tre prima si a doua spirá si se 
infásoará cea de-a doua spirá cu 
un pas egal cu grosimea conduc- 
torului plus canalui dintre spire. Fig. 9.26. Execufia constructivá a transpu- 

După înfășurarea celei de-a nerilor conductoarelor în paralel ale înfă- 
doua spire, se așază simetric pe ` — Surorii: spiralate: Cupra a 
periferie 3—4 bandaje din bandă gru: f segmente presate din carton prespan proe- 
groasá de bumbac pe ambele spi- minente sub formá de paná pentru fixarea la riglete; 


21 si 2: — „pană“ dintr-o fisie de carton prespan. 


re Si se continuá sá se bobineze  Bandajele, tecile etc. nu sint reprezentate, Coniorm 
condiţiilor de execuţie a transpunerilor este indicat 


infásurarea in continuare, sepa- să existe un canal de înălțime minimă. 


zi 
D 
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rînd spirele cu distantori. Înfășurarea se continuă pînă la prima trans- 

poziţie. Pentru compensarea curenților de egalizare şi corespunzător 

peniru micșorarea pierderilor suplimentare odată cu procesul de infá- 

surare se procedează si la transpunerea conductoarelor în paralel ale 

spirei. La înfășurarea spiralată simplă se efectuează o transpunere ugene- 

rală” de mijloc şi două „de grup” ale conductoarelor. În acest scop, 

toată întășurarea se imparte în 

€ patru párti egale si dupá infá- 

^ surarea unui sfert din toate spi- 

B š rele, se face prima transpunere 

,de grup” cu jumátate din nu- 

Fig. 9.27. Schema íranspunerii de grup si ge- Márul conductoarelor care for- 

nerale in infásurarea spiralatá simplá: meazá o spirá (fig. 9.27); dupá 

A — generalá; B — de grup. înfășurarea jumátátii . tuturor 

„spirelor, adică la mijlocul in- 

tășurării, se face transpunerea generală, în care caz fiecare conductor. în 

parte isi schimbă locul sáu; în sfîrșit, după înfășurarea a trei sferturi 

din toate spirele se face cea de-a doua transpunere de grup cu Jumatate 
din numárul conductoarelor care formează spira. 

Fiecare transpunere „de grup” ocupă trei intervale (vezi fig. 9.26, b), 
iar cea ,generalá” atitea intervale cite conductoare in paralei existá in 
spiră (fig. 9.26, a). Fiecare transpunere ocupă pe înălțimea infásurárii 
un loc egal cu dimensiunea axialá a conductorului plus, dimensiunea 
unui canal. 

În fig. 9.26,a si b, este arătată clar execuția constructivă atit a 
transpunerei “generale” „ca si a celei „de grup” la înfășurarea spiralată 
simplă. WG 

Transpunerea ,,de grup” se face in modul urmátor: 

.1) Se însemnează locul de indoire si se împarte toată grupa de con- 
ductoare în paralel ale spirei in două ramuri egale (în cazul numărului 
cu soț de conductoare) sau în două ramuri, la care intr-una există un 
conductor în plus (în cazul numărului fără sot de conductoare). | i 

2) Se indoaie fiecare conductor in parte la inceput in ramura 'infé- 
rioará si se izoleazá toate laolaltá cu un strat jumátate acoperit de 
bandă de bumbac. Apoi se așază deasupra pe trecere O teacă din carton 
preșpan fixind-o cu bandă. 

3) Se îndoaie apoi din două în două disiaitoate fiecare conductor 
separat din ramura superioará si se izoleazá toate laolaltá ca si in 
ramura inferioară. Deasupra pe trecere se așază o teacă din carton pres- 
pan fixind-o cu bandă. E 

4) Se asazá ambele ramuri una peste alta astfel ca ramura infe- 
rioará a conductoarelor sá treacá in poziția superioară, iar cea Supe: 
rioară în cea inferioatá. 

5) Distanţa inire treceri este în acest caz ps jumătate - dodi De 
aceea, pentru fixarea ramurilor care stau liber se așază două pene asam- 
blate din fisii de carton prespan: o pană sub o ramură, iar cealaltă sun 


cea de-a doua.: 


Fut y a 
PODA 
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Dacă spira înfășurării spiralate simple este alcătuită din șase con- 
ductoare în paralel, atunci după prima - iranspunere de grup conductoa- 
rele ocupă poziţia indicată în fig. 9.27. Pentru ca să se continue bobina- 
rea este necesar în cursul primei transpuneri de grup să se transpuná 
toate conductoarele în filiere de întindere astfel ca acestea sá se așeze 
în spiră în acea ordine pe care acestea au ocupat-o după transpunere. 

După efectuarea primei transpuneri „de grup“, se continuă să se 
infágoare mai departe spirele, separindu-le prin distantoare care formeazá 
canale între spire. După ce s-au înfășurat jumătate din toate spirele, 
adică ajungînd pînă la mijlocul infágurárii, se face transpunerea ,,gene- 
ralá" în care. caz fiecare conductor separat își schimbă poziția sa. În 
fig. 9.26, a este reprezentată realizarea constructivă a transpunerei „ge- 
nerale”. Începutul si síirsitul transpunerei „generale“ trebuie să fie 
simetrice în raport cu mijlocul său. După efectuarea: transpunerei „gene- 
rale“, conductoarele trebuie să ocupe pozim care este indicatá in 
fig. 9.27. 

Transpunerea „generală“ se face astfel: 

1) Se indoaie conductorul superior in acel interval care este indicat 
pe desen, apoi mergind succesiv de sus in. jos se îndoaie fiecare conduc- 
tor urmátor, deplasind o trecere faţă de alta cu un distantor. Întreaga 
transpunere ocupá in acest mod atitea intervale intre distantoare cite 
conductoare in paralel sint ín spirá. 

2) Locul de indoire a fiecárei treceri se izoleazá initial cu o teacá 
din carton prespan, care se asazá pe conductor deasupra $i se fixeazá 
cu bandă. | i 
3) În locurile de trecere se așază pene alcătuite în trepte din carton 
prespan — în total două pene (vezi fig. 9.26, a). Înălțimea maximă a 
fiecărei pene trebuie să fie egală cu dimensiunea radială a spirei minus 
grosimea unui conductor. Această înălțime se micșorează sub fiecare 
trecere cu grosimea unui conductor si in acest mod treptat se reduce la 
zero. Lungimea penei este egală cu lungimea părţii din circumferință 
ocupată de trecerile tuturor conductoarelor. 

. În procesul de confectionare a transpunerei. „generale“ se reașază 
din nou toate conductoarele în filiere. de întindere, astfel ca acestea 
să se aşeze în spiră în acea ordine pe care acestea au ocupat-o după 
transpunere. 

După efectuarea transpunerei „generale“ se continuă să se infásoare 
spirele pînă la cea de-a doua transpunere „de grup”, care se efectuează 
ca si prima. | i . 

Dacă numárul de conductoare în paralel in spirá este fără sot si in 
cazul efectuării primei transpuneri „de grup“, ramura care are o spiră 
mai mult merge de sus în jos, atunci în cazul îndeplinirii celei de-a 
doua transpuneri „de grup”, ramura care are o spirá mai mult trebuie 
să meargă, de asemenea, de sus În jos. 

Schimbind dupá cea de-a doua irsispuusre „de grup" -otdinea con- 
ductoarelor in filiera de intindere, se continuá mai departe sá se infá- 
soare spirele piná la capátul infásurárii. l 
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Pentru scoaterea capătului infásurürii se fixează bine cu bandaje 
din bandă groasă de bumbac în 3—4 Jocuri ultimele două spire ale înfă- 
șurării, între care un bandaj se așază la ieșirea capătului infásurárii. 
Apoi se așază o presă de mină stringind în dreptul coloanei de distan- 
foare ultimele patru spire, se înseamnă lungimea necesară a capătului 
. de ieşire al infásurárii, se taie conductoarele si se indoaie acestea in 
unghi drept, grupindu-le ca si la inceputul infásurárii. Capátul de iesire 
se izoleazá cu pinzá uleiatá si se fixeazá cu bandá de bumbac. 


b) Înfășurarea spiralatá dublă cu transpunere completă 
a conductoarelor în paralel 


În cazul unor curenţi mari si în mod corespunzător a unei secțiuni 
totale mari a cuprului spirei, se utilizează înfășurarea spiralată dublă cu 
10—20 conductoare în paralel. Dat fiind marele număr de conductoare 
în paralel, ele se îm- 
part în două grupe ega- 
le, care sub forma a 
două mănunchiuri se 
aşază alături unul sub 
altul pe înălțimea în- 
fășurării, 


C 


Fig. 9.28. Schema transpunerei complete a conductoare- Asadar, la infágu- 
lor ín paralel in înfăşurarea spiralatá dublă: rarea spiralată dublă, 

a — poziţia iniţială a conductoarelor în paralel; b — după prima : > m 
transpunere; c — după cea de-a doua transpunere; d — după cea spirele formează 0 su- 
de-a treia transpunere; e — ultima, cea de-a 12-a transpunere. prafatá elicoidalá ca si 


la filetul cu două în- 
ceputuri, adică se obţine o spirală dublă. În cazul infásurárii spiralate 
duble, se utilizează filiere (vezi fig. 9.8) alcătuită din două jumătăţi cu 
o despártiturá rabatabilă la mijloc care separă ambele grupe. 
Tamburele cu conductoare se așază pe două linii paralele, ase- 
zindu-i în fiecare linie unul după altul, după numărul conductoarelor 
în paralel din fiecare grupă. La înfă- 
șurarea spiralată dublă, transpunerea 
se face prin schimbarea ordinei con- 
ductoarelor (pe o fracțiune determinată 
a spirei indicată în specificaţia tehni- 
că) dintr-o grupă în cealaltă; conducto- 
rul superior din primul mănunchi se 
mută la partea superioară a celui de-al 
doilea mánunchi, iar conductorul infe- 
rior din cel de-al doilea mănunchi se 
mută la partea inferioară a primului 
mánunchi (fig. 9.28). Dacă se efectuea- 


Fig. 9.29. Transpunerea a două 


conductoare: Š : SERA 
1 — primul mánunchi; 2 — cel de-al zá, la intervale egale cu fracfiunile 
doilea mánunchi; 3 — trecerea din primul menționate ale spirei, atîtea asemenea 
mánunchi în cel de-al doilea; 4 — trece- 


rea din cel de-al doilea în primul. transpuneri cîte conductuare în paralel 
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sint in total in spirá, atunci fiecare din conductoare va trece prin toate 
pozitiile in raport cu cimpul magnetic si in acest mod va fi indeplinitá 
transpunerea completá a tuturor conductoarelor. Între două distantoare 
se transpun numai două conductoare și anume după cum a fost men- 
tionat: conductorul superior din primul mánunchi la partea superioară 
a celui de-al doilea mánunchi si conductorul inferior din cel de-al doi- 
lea mánunchi la partea inferioară a primului mánunchi (fig. 9.29). Trans- 
punerea acestor două conductoare între două distantoare se efectuează 
fără deplasarea trecerilor, l 

Mai jos se dă un exemplu de calcul al transpunerei complete a 
tuturor conductoarelor in paralel in infágurarea spiralatá dublá. 


Exemplu, Dacá o infágurare are 30 de spire, fiecare spirá este alcátuitá din 
16 conductoare in paralel, înfășurarea se bobineazá pe 12 distantoare. Ín total trebuie 
sá fie 16 transpuneri, dar real vor fi 17 transpuneri, deoarece prima gi ultima trans- 
punere se fac la jumátatea acelor fractiuni de spirá la care se efectueazá celelalte 
15 transpuneri. 
Sá ca ded íractiunile de spirá după care trebuie sá fie efectuate transpunerile 
3 a i 


16 16 


10,5 f i 
cu numárul distantorilor, adicá 12; obtinem Gees , Rotunjim fractia. Atunci fractiu- 


7 
principale: = 1 s spire. Aceastá fractie trebuie adusá la un numitor egal 


nile de spirá dupá care trebuie sá fie fácute transpunerile principale vor fi sau 


10 11 I 
dei sau 173: Alegem Wer? Așadar, 15 transpuneri principale trebuie să fie făcute 
fiecare după 177 spire. Aceasta dá: ; 
11 23 345 9 
]1—*:152—-:15— — =28— 
12 12 12 12 
3 
în cazul considerat în infágurare există un total de 30 spire, adică mai rămîn de 


spire. Impártind această valoare pe jumătate, obținem cá prima transpunere trebuie 
să se facă după 7/12 spire, ultima la 8/12 spire de la sfîrşit, iar toate celelalte 15 
11 i . 


«transpozitii după 112 spire. 

Bobinarea înfășurării spiralate duble'se efectuează în inodul următor: 

1) Se îndoaie capetele iniţiale ale conductoarelor în unghi drept, 
se grupează în conformitate cu desenul în două ramuri (fig. 9.30), se 
izolează cu pînză uleiată și bandă de bumbac si se fixează în filieră 
clema așezată pe șablon sau pe discul de la capătul acestuia. 

2) Se așază pe conductor dispozitivul de întindere (fig. 9.8) şi se 
strînge. 
. . 8) Se aplică pe începutul înfășurării o buclă din bandă groasă de 
bumbac. | 
| 4) În cazul infásurárii unei bobine la stinga, se deplasează toți 
tachetii pe distantoarele longitudinale la stînga si se apropie de inelul 
de sprijin din dreapta pachetul de distanţoare radiale de diferite inál- 
timi, de pe fiecare distantor longitudinal (fig. 9.31) astfel ca să formeze 
un canal între prima spiră și inelul de sprijin și să se egalizeze supra- 
fata elicoidalá a primei spire. 
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5) Se infásoará spirele, asezind simultan ambele mánunchiuri si sepa- 
rindu-le cu distantori, care formeazá canale intre mánunchiuri si spire. 
6) Se face prima transpunere a conductoarelor in paralel dupá frac- 
tiunea de spirá indicată în fișa tehnică. Transpunerea se face astfel după 
cum a fost indicat mai sus, adicá intre douá distantoare se transpune in 
locul indicat conductorul superior din primul mánunchi la partea supe- 
rioará a celui de-al doilea mánunchi si conductorul inferior din cel de-al 
e? -` doilea mánunchi la partea inferioară a 
primului mánunchi. Ín prealabil, in locul 
insemnat pentru transpunere, se izoleazá 
„conductorul inferior al primului mánunchi, 
pentru care se așază pe acesta la partea 
superioară o teacă din carton prespan cu 
lungimea de 80—100 mm si se fixeazá 
aceasta cu bandă. La fel se izolează con- 
ductorul superior al celui de-al doilea 
mánunchi, dar teaca se așază pe conduc- 
tor la partea sa inferioară. Locurile izo- 
. ate se îndoaie și, slăbind întinderea, se 

transpun conductoarele (fig. 9.29). Ze 
| .. 7) Se strînge dispozitivul de intin- 

dere și se bobineazá complet spira. ` 
8) Se asazá, pe inceputul infásurárii 
si pe primele douá spire, bandaje din 


Fig. 9.30. Îndoirea, gruparea și 
fixarea capetelor iniţiale la în- 


fășurarea spiralată dublă: 


1 — garnituri suplimentare din. carton 
prespan; 2 — garnituri de distantare; 
3 — riglete longitudinale; 4 — bandaje . 


bandá groasá de bumbac. 
9) Se înfășoară următoarele spire și 
se face transpunerea conductoarelor ast- 


„din bandă groasă de bumbac; 5 —'distan- ` ` = i : : - 
dare tamporare euplimientare en fel dupá cum a fost indicat mai sus. Pa- 
| înfășurării,. chetul de distantori între spire și grupe 


se face în conformitate cu fișa tehnică. 
10) După ultima transpunere se înfășoară complet spirele infásurárii si 
se fixează ultimele două spire cu bandaje din bandă groasă de bumbac, 
11) Se însemnează locul de așezare a capătului înfășurării și lungi- 
mea conductoarelor terminale, se fixează ultimele patru spire în dreptul 
distantorilor cu presa de mînă si se taie conductorul terminal la lungimea 
însemnată (fig. 9.32). 
.12) Se îndoaie ca- 
petele conductoarelor 
în unghi drept, se gru- 
pează acestea in fie- 
care ramură. astfel. ca 
și conductoarele  ini- 
tiale, se izolează cu 
pinzá uleiatá si bandá 
de bumbac si se fixea- 
zá cu 5-6 spire de 
bandá groasá de bum- 
bac.. f 


Fic. 9.31. Egalizarea sv;rafetfei de sprijin a infásurárii 

spiralate duble a unui transformator. de putere. medie: 

4 — segment cu rebord; 2 — inel de sprijin cu grosimea de 

À0 mm, cu táieturá; 3 — inel de sprijin cu grosimea de 30 mm; 
4 — distantor. . : 
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Înfășurarea spiralatá cu patru căi reprezintă gruparea à două infá- 
șurări spiralate duble, adică numărul total de conductoare în parale! 
ale spirei se împarie în patru grupe egale, care sub forma a patru 
mănunchiuri se așază alături una sub alta, pe înălțimea infásurárii. 
Transpunerea conductoarelor se efectuează independent în fiecare spi- 
ralà dublă, adică in prima spirală dublă conductoarele se transpun din 
primul mănunchi în cel de-al doilea și din cel de-al doilea în primul, 
iar din cea de-a doua spirală dublă eie se transpun din cel de-al treilea 
mănunchi în cel de-al patrulea și din cel 
de-al patrulea într-al treilea. 

La transformatoarele de mare putere, 
în cazul unui număr mare de conductoa- 
re în paralel în spira dubiă și de aseme- 
nea în cea cu patru căi înfășurarea spira- 
lată se efectuează cu transpunere dublă 
a conductoarelor, adică in prima jumá- 
tate a infásurárii toate transpunerile se 
fac în același sens (conduciorul superior 
din primul mánunchi la partea superioará 
a celui de-al doilea si conductorul infe- 
rior din cei de-al doilea mánunchi, la par- 
tea inferioará a primuluij, iar in cea de-a 
douá jumátate a infásurárii, in sens in- 
Tero (conductorul ia dur din cel de-al Fig. 9.32. Îndoirea si fixarea cu 
doilea mánunchi la partea superioará à menghina de mînă a capetelor fi- 
primului si conductorul inferior din pri- nale ale conductoarelor iníásurárii 
mul mánunchi la partea inferioară a ce- spiralate duble. 
lui de-al doilea). 

În sens invers, in cea de-a doua jumătate a infásurárii, are loc incru- 
cigarea mánunchiului de conductoare care vin de la tambure, care in 
prima jumátate tot timpul se incruciseazá. | 


infásurarea cu galeti 


La transformatoarele de cuptoare cu asezarea concentricá a infásu- 
rărilor, înfășurarea de joasă tensiune se face frecvent sub forma unor 
bobine cu galeți jumelati și a multor grupe în paralel dispuse uniform 
pe înălțimea infásurárii (vezi fig. 3.8, a). ; 

O asemenea infásurare se confectioneazá ca si cea continuá cu rás- 
turnarea galetilor fárá sot, dar dupá fiecare galet jumelat se scoate 
o buclá, care apoi se taie. 

În cazul dispozitiei alternate, infásurárile de înaltă tensiune si cite- 
odatá si cele de joasá tensiune sint alcátuite dintr-una sau citeva bobine 
cu galeți jumelati. În acest caz, bobina cu galeți jumelaji (vezi fig. 3.1) 
se confecționează fiecare separat pe o mașină specială. Í 

În fig. 9.33 este reprezentată o maşină pentru infásurarea bobinelor 
cu galeți jumelati separate. Aceasta este alcătuită dintr-un arbore relativ 
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scurt care pe o parte este cuplat cu un reductor. Pe arbore se agazá 
discul 2 de capát, care are un diametru cu 200 mm mai mare decit dia- 
metrul exterior al bobinei si sablonul 4 cu diametrul egal cu diametrul 
interior al bobinei. Discul si sablonul se pot prezenta ca un întreg $i 
se fixeazá pe arbore pe aceeasi paná. Apoi pe arbore se introduce sablo- 
nul auxiliar 6 pentru înfășurarea provizorie a unei jumeie. Acest șablon 
auxiliar poate să se fixeze pe arbore cu șurubul de blocare 3. 

La început se înfășoară jumela provizorie, în care scop se fixează 
sabionul auxiliar 6 pe arbore cu şurubul 3 si de asemenea capătul con- 
ductorulu: pe acest șablon. Apoi se porneşte masina cu pedala si se 
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Fig. 9.33. Sablon pentru infásurarea bobinelor separate cu ga- 
leti jumelati: 
1 — traversá; 2 — suportul mașinii de bobinat; 2 — disc frontal; 3 — 
surub de blocare; 4 — şablon pentru iníásurare avînd așezată deasupra 
o fisie de carton prespan; 5, 6 — dorn pentru înfășurarea provizorie a 
celei de-a doua jumelá; Z — conductor de înfășurare; 8 — rolă de 
ghidare. 


infágoará jumela provizorie pe şablonul auxiliar, așezind liber spirele 
în lungul sablonului în sensul către sablonul 4, in conformitate cu 
săgeata de pe desen. După terminarea înfășurării jumelei provizorii con- 
ductorul se trece la șablonul 4 și se face trecerea interioară la jumela 
definitivă. Trecerea se izolează cu o teacă din carton prespan așezată 
pe conductor deasupra și fixată cu bandă. 
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Dacá spira este alcátuitá din citeva conductoare in paralel, atunci 
transpunerea conductoarelor in trecere se face dupá cum este indicat la 
pag. 264 ms. Apoi se apropie conductorul cu trecerea piná vine in contact 
cu discul de capăt 2, sub conductor la trecere se așază o bucată de 
bandá si se infásoará pe sablonul 4 jumela definitivá, asezind spirele 
radial strins una pe aita. Dupá terminarea infásurárii jumelei definitive 
conductorul se taie, iar jumela se leagá la trecere cu banda asezatá 
anterior. Dupá aceasta se porneste masina in sens invers si se elibe- 
reazá sablonul auxiliar 6 astfel ca acesta sá se poatá roti liber pe ax. 
Apoi conductorul jumelei provizorii se slábeste, se formează lîngă 
trecere o buclă, care se așază pe rola de ghidare, conductorul se strînge 
în filieră (în fig. 9.33 nu este reprezentat), se pornește cu pedala mașina 
în sens invers si se infásoará pe șablonul 4, alături de jumela defini- 
tivă, cea de-a doua jumelă definitivă a bobinei cu galeţii jumelati. După 
înfășurarea celei de-a doua jumele definitive aceasta se fixează cu un 
bandaj din bandă și se taie conductorul în surplus. Pentru ca bobina cu 
galeți jumelati înfășurată să poată fi ușor scoasă de pe șablon, se așază 
la locurile de trecere în prealabil, înainte de înfășurarea primei spire 
o fisie de carton prespan cu grosimea de 2 mm pe lățimea șablonului si 
cu lungimea de 250—300 mm. 

Înainte de scoaterea bobinei infásurate, se trage afară físia mentio- 

natá si atunci bobina se poate scoate usor de pe sablon. 
f Diferitele bobine cu galeti jumelati de inaltá tensiune se monteazá 
într-o ordine determinată pe un cilindru de pertinax cu distantoare 
alternindu-le in conformitate cu desenul de instalarea infásurárilor, cu 
bobine de joasá tensiune si in acest mod se asambleazá in intregime 
toatá infásurarea. La montarea in locurile indicate pe desen se insta- 
lează între bobine si de asemenea între infásurárile de înaltă și joasă 
tensiune şaibe corespunzătoare din carton prespan. 

Înfășurarea completă se stringe între două discuri metalice și cu 
ajutorul buloanelor de stringere se presează piná la dimensiunile de 
calcul. Apoi în asemenea stare presată înfășurarea se usucă, se presează 
suplimentar, se impregnează cu lac și se coace după cum este indicat 
in $ 9.5. Legăturile exterioare se efectuează după așezarea înfășurării 
asamblate pe miezul magnetic, 

Bobinarea galefilor jumelați pentru transformatoare de putere mai 
mică, pînă la 1600 kVA, executaţi cu conductor rotund sau profilat de 
secțiune mai mică, se face pe mașini mici de bobinat în consolă si pe 
sabloane duble. Șablonul dublu are două miezuri, corespunzătoare celor 
două jumele, două discuri de capăt și un disc intermediar, plasat între 
cele două miezuri, care separă cele două jumele, Discurile au decupări 
radiale, în care, înainte de începerea bobinării, se așază fígii de bandă 
de bumbac, cu ajutorul cărora se stringe fiecare jumelă după bobinare. 
"Discul intermediar are o cresiătură prin care se face trecerea de la o 
jumelă la alta. Obisnuit șabloanele se fac din pertinax (atit miezurile 
cit si discurile) pentru a proteja izolatia conductorului. 

Dupá ce a fost montat sablonul pe axul maginii de bobinat si au 
fost asezate fisii de bandá de bumbac in crestáturile discurilor se infá- 
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soará mai întîi pe.miezul exterior, un număr de spire mai mare decit 
numărul de spire al unei jumele cu 1—2 spire, fără a așeza izolatia 
între straturi. Se consolidează această. jumelă provizorie prin înodarea 
fisiilor de bandă de bumbac aşezate mai înainte pe șablon, se trece con- 
ductorul prin crestătura discului intermediar și se începe bobinarea defi- 
nitivá a celeilalte jumele. Mai intii se așază fisii din bandă de bumbac 
pe miezul șablonului în crestăturile discurilor, apoi se bobinează primul 
strat de spire, se aşază izolatia între straturi, se bobineazá al doilea 
strat. ș.a.m.d., pînă se bobinează toată jumela. Aceasta se leagă strins 
cu físiile de bandá de bumbac asezate inifial pe miezul sablonului si se 
taie conductorul lásindu-se o portiune in plus pentru legáturá. Capátul 
conductorului se indoaie peste una din legáturi, pentru a nu permite slá- 
birea spirelor exterioare. 

Sablonul se scoate de pe axul masinii, se scoate omis bobinatá 
provizoriu si se așază pe dispozitivul de desfăşurare, iar sablonul se 
introduce din nou pe axul masinii de bobinat, insá cu partea opusá si 
se bobineazá definitiv cea de-a doua jumelá la fel ca prima. 

Dupá bobinare fiecare jumelá se bandajeazá strins cu bandá de 
bumbac, un strat distanfat. 
| Infágurarea de joasá tensiune a transformatoarelor de cuptoare, dacá 
aceasta se face din bobine cu galeti jumelati, are un numár mic de 
spire in galefii jumelati, insá spira este alcátuità de obicei din mai 
multe conductoare in paralel. 

Dacă numărul total al spirelor in galetii jumelati este fără sot, 
de exemplu 5 si spira este alcătuită din ne conductoare în paralel, 
atunci într-un galet se așază două spire din n. conductoare în paralel, 
iar în celălalt galet — 3 spire din n. conductoare în paralel. Ca rezultat 
într-un galet vor fi 2 n. conductoare, iar în celălalt 3 ne conductoare, 
adică într-unul vor fi cu 1 n. conductoare mai multe și dimensiunile 
radiale ale galetilor vor fi diferite. În acest caz, în galetul care are cu 
1 n. conductor mai puţin, dimensiunea radială se completează cu îîșii 
din carton electrotehnic pînă la dimensiunea radială a celui de-al doi- 
lea galet. 

În cazul unui număr cu sot al conductoarelor în paralel in spiră, 
de exemplu n.—4 și dacă numărul de spire în galetul jumelat este fără 
sot, de exemplu 5, se poate renunța la completare, dacă bobina cu galeti 
jumelati se face în felul următor: 

Se infásoará în prima jumelă două spire cu toate cele patru con- 
ductoare în paralel (adică 1—4), apoi conductorul 3 si 4 se taie si se 
infásoará a treia spirá numai cu douá conductoare: 1 si 2. In cea de-a 
doua jumelá de asemenea, primele douá spire se infásoará cu toate cele 
patru conductoare (adică 1—4), apoi se taie conductoarele i si 2 și se 
. infásoará cea de-a treia spiră cu două conductoare: 3 si 4. 

Astfel în cele două discuri ale bobinei jumelate, fiecare conductor 
formeazá 5 spire gi se obfine aceeasi dimensiune radialá pe toatá circum- 
terinia la ambii galeți. (fig. 9.34, poz. 1 si 2). 
` . La transformatoarele avînd clasa de izolație de 110 kV, înfășurarea 
de inaltá tensiune se executá sub formá continuá, dar cele douá bobine 
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initiale (de intrare) si cele douá bobine finale se fac separat sub. formá 
de galeti jumelati, dupá cum a fost indicat mai sus. 

Pe acesti galeti jumelati infásurafi separat se asazá asa nudus izo- 
latie „de bobină“, comună pentru toate spirele fiecărui galet. Izolatia de 
bobină se face din bandă de hîrtie de cablu care se așază jumătate aco- 
perit pe tot perimetrul galetului pe o grosime determinatá (vezi anexa IIT, 
tabela 4). Pentru ca la intrarea bobinei și de asemenea la trecerea: inte- 
rioară să nu se obțină in acest caz întreruperi, izolatia de bobină se 
face în felul următor: la început capătul exterior și trecerea interioară 
se izolează „conic“ cu pinzá uleiată, apoi se începe să se așeze izolatia 
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Fig. 9.34. Schema bobinei cu galeți jumelati cu nu- 
măr impar de spire (5), cu infágurare diferită a două 
grupe de conductoare in paralel (cite douá si trei 
spire in fiecare din galeți): 
^1 si 2 — numărul jumelelor; 1—4 — numărul conductoarelor 
în paralel. 


Fig. 9.35. Izolafia de bobină a galetilor de 
intrare si ieșire ai unei  ínfüsurári cu 
clasa de izolaţie de 110 kV: 


a si b — corect; c — greşit. 


D 


de bobină. Cu primul strat de bandă de hirtie se infásoará capătul bobi- 
nei si trecerea la „rădăcină“, cel de-al doilea strat — puţin mai departe 
de „rădăcină“, acoperind partial însuși sfirșitul și trecerea, apoi cel de-al 
treilea strat, s.a.m.d. (fig. 9.35, a... c). Izolafia de bobină se face deodată 
cu două benzi de hirtie de cablu așezate împreună pe grosimea de 
2X0,12=0,24 mm. În cazul așezării unei benzi duble jumătate acoperit, 
obținem pe un strat grosimea izolatiei de 0,5 mm pe o parte. Pe baza 
acestui calcul, se face numărul necesar de straturi pentru a obține gro- 
simea necesará a izolatiei de bobiná. 

După așezarea izolafiei de bobină, bobinele cu galeți jumelati ini- 
Hale si finale „se atașează“ la înfășurarea de bază de înaltă tensiune 
de 110 kV, asezind între galetii fiecărei bobine si de asemenea între 
bobina cu galeți jumelati și înfășurarea principală, o serie de distanfoare 
la înălțimea corespunzătoare. Apoi aceste bobine cu galeți jumelaji se 
leagă prin lipire la înfășurarea principală printr-o trecere exterioară, 
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izolind în prealabil trecerea astiel după cum a fost menţionat anterior, 
se presează toată infágurarea pe mașină, se scoate, se usucă, se pre- 
sează complet, se impregneazá și. se coace, după cum este indicat în $ 9.5. 


infásurári pentru transformatoare 
de putere mică!) 


Transformatoarele de putere mică, pînă la 630 kVA, au de regulă 
înfășurarea de joasă tensiune formată dintr-o bobină cilindrică cu unul 
sau două straturi, iar înfășurarea de înaltă tensiune formată din bobine 
stratificate sau stratificate în doi galeți. Uneori se utilizează construcția 
bobinajului bloc, în care înfășurarea de înaltă tensiune se bobinează 
direct pe desfășurarea de joasă tensiune, f 

Mai jos se aratá pe scurt, tehnologia de execufie a bobinelor cilin- 
drice in douá straturi si a bobinelor stratificate. | 

Bobina cilindricá in douá straturi (fig. 9.36) se executá din conductor 
cu secțiune dreptunghiulară izolat sau neizolat, cu unul sau mai multe 
conductoare în paralel. În fig. 9.36 este reprezentată o bobină cilindrică 
din două straturi cu două conductoare în paralel. La capetele bobinei 
sînt prevăzute pene de egalizare a suprafeţei spirale a ultimei spire 
din fiecare strat. Între cele două straturi sint prevăzute distanfoare 


DI 


axiale care formeazá canale axiale de rácire. Bobinarea se executá pe 
sabloane sau uneori direct pe cilindrul de pertinax care constituie izo- 
latia fatá de miezul transformatorului. 

în acest caz cilindrul de pertinax se fixea- 
zá pe sablonul de bobinare. 

Dupá fixarea sablonului pe masina de bo- 
binat conductorul se trece prin filiera de in- 
tindere, se indoaie capátul conductorului la 
90°, lásindu-se lungimea necesară liberă si se 
fixeazá de discul sablonului cu o menghiná de 
miná. De prima spirá se fixeazá pana egaliza- 
toare de carton prespan, prin bandajare cu 
bandá de bumbac. Dacá conductorul este gata 
izolat, in timpul bobinárii se verificá calitatea 
izolafiei, pe măsură ce conductorul se desfá- 
soará de pe tambur, refácindu-se izolafia dete- 
rioratá pe diferitele porfiuni, cu bandá de hir- 
tie de cablu sau de bumbac. Dacá conductorul 
nu este izolat, acesta se izoleazá, pe másurá 
ce se ápropie de sablon, cu bandá de bumbac 
un strat jumătate acoperit si o lisie de carton 
prespan care se prinde cu banda de bumbac 
de conductor. 

Consolidarea spirelor se face cu o fisie de 
bandá groasá de bumbac, care face o buclá 
peste prima spirá iar capetele sint trecute 


Fig. 9.36. Bobiná cilin- . Bes I E 
dricá in douá straturi. alternativ de la o spirá la alta una prin exterior 


1) Paragraful este elaborat in cadrul adaptárii. (Nota Editurii tehnice). 
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si alta prin interior. Pentru aceasta, la asezarea fiecárei spire, unul 
din capetele benzii de bumbac se intinde pe sablon, iar celálalt se rás- 
toarná peste spirele deja bobinate si apoi, la spira urmátoare se schimbá 
invers. 

Dupá asezarea primului strat de spire, se asazá distantoarele longi- 
tudinale pentru realizarea canalélor de rácire. Pentru a se obtine o bo- 
biná nedeformatá, se asazá si distanfoare false, care se scot dupá 
bobinare. Al doilea strat se bobineazá la fel cu primul, iar ultima spirá 
se consolideazá stringindu-se bobina la exterior cu bandá groasá de 
bumbac. 
| Bobinele stratificate utilizate pentru infásurarea de inaltá tensiune se 
executá din conductor gata izolat cu bumbac sau hirtie de cablu. Ele se 
bobineazá pe sablon pe cilindrul de pertinax sau direct peste infásura- 
rea de joasă tensiune. În acest din urmă caz, pe masina de bobinat se 
asazá direct bobina de joasá tensiune pe sablonul ei si se infásoará la 
exterior cilindrul din carton prespan care se consolideazá cu bandá 
de bumbac. 

Pe cilindrul izolant se aşază distantoarele longitudinale „bune“ si 
distantoarele „false“ care se consolidează cu bandă de bumbac. Dacă 
bobina stratificată este cu doi galeți, se așază și inelul de distanfare 
dintre galeți. Prima spiră se supraizolează cu un strat jumătate acoperit 
de hîrtie de cablu sau bandă de bumbac si se începe bobinarea, con- 
solidîndu-se spirele marginale cu o buclă de bandă de bumbac avînd 
capetele trecut alternat la exterior și la interior de la o spiră la alta. 

După bobinarea primului strat, se așază izola- 
Ha între straturi din hîrtie de cablu sau hirtie na- 
tron, consolidindu-se spirele marginale cu hirtia 
peste care se trec spirele stratului următor ca in 
fig. 9.37. 

In acest fel se asazá toate straturile bobinei. 
Dacá sint prevázute canale de rácire axiale, dupá 
terminarea stratului vecin cu canalul de rácire, se 
asazá distanfoarele longitudinale, utilizindu-se si 
distantoare ,false" care se scot ulterior si se con- 
solideazá cu bandá de bumbac, dupá care continuá 
bobinarea.: 

Prizele pentru reglaj se scot sub formă de buclă 
de 100 mm lungime si se supraizolează cu două stra- 
turi jumătate acoperit de hîrtie de cablu sau bandă 
de bumbac. 
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Fig. 9.37. Consolida- 
rea cu hirtie a spire- 


Infágurári pentru transformatoare D marginale la in- 
A asurarea clilindrica 

de cuptoare Í stratificatá: 
A 1 — cilindru de pertinax; 
Mai înainte a fost dată tehnologia de con- 2 izolalia dintre stra- 
fectionare a infásurárilor transformatoarelor de  hirtie de cablu pentru 
cuptoare, făcute sub formă de bobine cu galeți ju. Pta pudor mar 


17 — Repararea si modernizarea transformatoarelor 
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melati atit ín cazul asezárii concentrice, ca si in cazul asezárii alternate 
a acestora. 

Aici se expune iehnologia de confectionare a infásurárilor de joasă 
tensiune, ale transformatoarelor de cuptoare fácute sub forma de bobine 
spiralate scurte, cu spire din multe conductoare in paralel (piná la 40 
<i mai mult) si de asemenea a infásuráriior de Jooga tensiune executate 
sub formă de cilindri din tablă de cupru. 


a) Bobina spiralată scurtă 

Bobinele spiralate scurte cu spire din multe conductoare în paralel, 
pentru infásurárile de joasă tensiune ale transformatoarelor de cuptoare- 
(fig. 3.2), au un număr mic de spire (2—10) si se execută pe dispozitive 
speciale (fig. 9.38). | l 

Pentru înfășurarea acestor bobine se utilizează șabionul de lemn 2, 
pe periferia căruia sînt făcute crestături, În aceste crestături se introduc 
si se fixează cu şuruburi cu cap înecat scoabele de oțel 5. În scoabe se 
introduc pieptenii de oţel 5 peniru numărul de spire necesar. Pieptenii 
sînt alcătuiți din tije rotunde cu diametrul egal cu distanţa între spirele 
bcbinei spiralate. Distanfele între tijele pieptenului sint egale cu înăl- 
timea spirei plus un mic adaos. Tijele pieptenului se introduc in gáurile 
regletei de otel care le uneste si se sudeazá. La sablonul 2 se fixeazá 
cu prezoane discul de cfel 1 care depáseste limitele sablonului cu inálti- 
mea spirei plus 70—100 mru. 

In discul 1 si sablonul 2 sint fácute pe periferie táieturile 10 pentru 
instalarea presei de miná cu care se fixeazá dupá infásurare spirele 
bobinei inainte de scoaterea acestela. 

Decarece spira infásurárii spiralate a unui transformator de cuptor 
poate sá fie alcătuită (și de obicei este alcătuită) dintr-un mare număr 
de conductoare în paralel (citeva zeci), înfășurarea unei asemenea bo- 
bine se efectuează in mai multe etape, de exemplu piná la 10 conduc- 
toare în paralel într-o etapă. În acest scop, toate conductoarele în paralel 
` care formează spira se împart în cîteva mănunchiuri după numărul tam- 
bureler cu conductor posibil de a fi instalate în dimensiunile existente 
ale încăperii. 

Începutul mănunchiului de conductoare în paralel se strînge cu două 
cleme speciale alcătuite fiecare din şurubul 7, fixat imobil în regleta 9. 
Pe şurubul 7 la rotirea sa se deplasează piulita 8 si fixează începutul 
mánunchiului. 

La infásurare, prima spirá se trece prin primul interval din pieptene, 
cea de-a doua spirá prin cel de-al doilea interval s.a.m.d. Cînd sint in- 
fásurate toate spirele bobinei din primul mánunchi de conductoare in 
paralel, capătul mánunchiului se fixează în clema care este alcătuită 
din suportul 4 cu filetul si piulita 3. La rotirea piulijei se fixează ca-. 
pátul mánunchiului, apoi conductoarele mánunchiului se tale si pe 


primul mánunchi infagurat, se infásoará succesiv prin același procedeu 
mánunchiurile următoare. După infásurarea întregii bobine se aşază 
presele de mînă menționate mai sus și se scoate bobina. 
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Fig. 9.38. Şablon pentru infásurarea bobinelor spiralate cu 
multe conductoare in paralel: : 


f — disc frontal de otel; 2 — şablon de lemn; 3 — piulitfá de stringere a 
capătului mánunchiului de conductoare; 4 — gheará de stringere cu jilet; 
5 — scoabá de otel; 6 — pieptene de oțel; 7 — surubul de stringere a în- 
ceputului mănuuchiuiui de conductoare; 8 — piulitá fasonată; 9 — rigletá 
de otel; 10 — crestătură in disc pentru instalarea preselor de mină; 
11 -— scoabe de ridicare; 12 — incepntul mánunchiului de conductoare in 
parale! fixate in clemá; 13 — sfîrșitul ménunchiului de conductoare în 


paralel fixate in clemá. 


Bobinele spiralate scurte pentru infágurárile de joasă tensiune ale 
transtormatoarelor de cuptoare se fac fără indoirea si cu îndoirea con- 


ra 
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ductoarelor la fiecare spirá (fig. 3.2, a si b). Bobinele fárá indoire ne- 
cesitá un volum de muncă mai mic si permit sá se așeze începutul si 
sfîrşitul bobinei direct unul sub altul. Însă o asemenea bobină ocupă 
loc mai mult în înălțime. De aceea, dacă acest loc în înălțime este in- 
suficient, bobina se face cu îndoirea conductoarelor. Începutul și sfir- 
șitul bobinei trebuie în acest caz să se deplaseze şi însăși efectuarea în- 
doirilor mărește volumul de muncă la confecţionarea bobinelor. Dar în 
schimb la bobinele cu îndoire se egalizează suprafaţa elicoidală a fie- 
cărei spire, ceea ce micșorează dimensiunea axială a bobinei si o face 
mai stabilá din punct de vedere mecanic. 


b) Înfășurări cilindrice de joasă tensiune, din tablă de cupru 


Mai înainte, în fig. 3.9 si 3.11, au fost reprezentate construcțiile in- 
fășurărilor cilindrice de joasă tensiune din tablă de cupru. Asemenea 
construcții. ale înfășurărilor de joasă tensiune au fost utilizate în cazul 
modernizării a o serie de transformatoare sovietice pentru cuptoare exe- 
cutate inițial cu așezarea alternată a înfășurărilor și cu înfășurarea de 
„joasă tensiune sub formă de bobină spiralată scurtă cu spire din multe 
conductoare în paralel. Modernizarea acestor transformatoare cu înlo- 
cuirea așezării alternate printr-o așezare concentrică și cu confecţionarea 
înfășurării de joasă tensiune sub formă de cilindri din tablă de cupru, a 
permis mărirea puterii transformatorului, în unele cazuri pînă la 25% 
și mai mult și simultan mărirea tensiunii înalte de la 6 pînă la 35 kV, 
atit rigiditatea dielectricá cit și rezistența mecanică a infásurárilor cres- 
cînd într-un mod însemnat. Într-adevăr în cazul modernizării mentio- 
nate se măreşte tensiunea de scurtcircuit u a transformatorului, ceea 
ce însă într-o oarecare măsură înrăutățește factorul de putere al insta- 
lafiei și de asemenea randamentul transformatorului. 

În fig. 3.8, b a fost reprezentată schița instalării înfășurărilor unui 
asemenea transformator, iar în fig. 3.6 desenul înfășurării sale de re- 
glare. Înfășurarea de înaltă tensiune se face sub formă continuă fără 
prize de reglare și se confecționează după tehnologia care a fost amă- 
nunfit expusă anterior. 

Mai jos se dá tehnologia de confectionare a infágurárii de joasă 
tensiune sub forma de cilindrii din tablá de cupru. De obicei o asemenea 
infásurare are două-trei spire. Pentru micșorarea pierderilor suplimen- 
tare, grosimea tablei de cupru, in cazul a trei spire, nu trebuie sá fie 
mai mare de 6 mm. 

Sudarea tablelor de cupru. Pentru a obține lungimea prefabricatului, 
necesară pentru bobinarea infásurárii menționate de joasă tensiune, este 
necesar ca diferitele table de cupru de grosimea calculată să fie- su- 
date pe o lățime a tablei egală cu înălțimea cilindrului. 

Sudarea tablelor de cupru intimpiná o serie de greutăți, provocate 
de conductibilitate termică si căldură specifică mare a cuprului, de va- 
loarea însemnată a coeficientului de dilatare liniară la încălzire: si de 
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o serie dé alte proprietáti caracteristice pentru metalele neferoase. Mai 
jos se dau indicatii sumare ín privinta sudárii tablelor de cupru la locul 
de reparare”), | 
a) Se taie din tablele de cupru ce se sudeazá fisii cu látimea de 
4 mm care servesc ca material de adaos la sudare (nu este admis sá se 
utilizeze sirmá din alt material). 
` b) Se pregătește un flux avind următoarea compoziţie in greutate: 


Acid boric 35% 
Borax | 50% 
Fosfat acid de sodiu 15% 


c) Se pregáteste toatá aparatura pentru sudarea autogená cu douá 
becuri (Nr. 6 si 4), pentru incálzirea capetelor tablelor de cupru ce se 
sudeazá si pentru sudarea acestora. | 

d) Se asazá tablele ce se sudeazá cu capetele supuse sudurii pe o 
placá sau o masá metalicá. Capetele trebuie sá fie drepte, paralele si 
sá se gáseascá la acelasi nivel; capetele opuse ale tablelor ce se su- 
deazá se sprijiná pe capre. l | 

e) Între capetele ce se“sudează ale tablelor trebuie sá fie un inter- 
stitiu de 3 mm. Sub îmbinare se așază o foaie de asbest cu scopul mic- 
sorárii cedárii de cáldurá a tablelor de cupru la sudarea acestora. 

f) Se aprind ambele becuri, se regleazá flacára gi se incálzesc ca- 
petele tablelor in zone apropiate de locurile de sudare a tablelor pe 
toată lăţimea acestora. Încălzirea se efectuează cu ambele becuri schim- 
bind locurile acestora simultan la ambele capete. Capetele se încăl- 
zesc aproximativ pînă la 600—650"C, iar apoi se egalizeazá cu un ciocan 
de lemn, astfel ca aceste capete să se suprapună exact. 

g) Se începe sudarea capetelor tablelor cu becul nr. 4, la o distanţă 
de marginile lor de aproximativ 1/3 din lungimea totală a sudurii, și 
la început se sudează porţiunea lungă de cusătură; sudura se conduce 
fără întrerupere și cît se poate mai repede. Apoi la fel se sudează por- 
tiunea scurtă a cusăturii. La sudare flacăra trebuie menţinută astfel ca 
simburele ei să nu fie la o distanţă de 3—6 mm de suprafaţa băii de 
sudare si în nici un caz să nu atingă metalul topit. | 

h) Pentru dezoxidarea cuprului și îndepărtarea oxizilor se utili- 
zează în procesul de sudare fluxul pregătit anterior. Acesta trebuie să 
acopere întreaga baie de sudare si de asemenea porțiunile vecine cu 
cusătura pe o distanță de 5—6 mm de la marginile cusăturii. 

i) Sudarea se efectuează numai pe o parte; trebuie evitată o a doua 
sudare a cusăturilor. 

j) După terminarea sudárii cusăturile in aer se răcesc piná la 
200—300'C. La această temperatură cusátura se forjează, iar apoi se 


*) Sudarea metalelor neferoase este examinată mai amănunțit in cartea lui 
D. V. Glizmanenko si G. B. Evseev „Sudarea cu gaz" (Masghiz, 1954), si de asemenea 
in ,Instructiuni pentru sudarea barelor cu arc, in curent continuu" publicatá de 
Glavelektromontaj. 
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incálzeste din nou cu arzátorul piná la 500—550% si apoi se ráceste 

rapid cu apá. l | 
k) După răcire sudurile se curăță pe ambele părţi cu pila de de- 

grosári. "2 

Bobinarea infásurarii cilindrice din tablă de cupru. Pentru bobi- 

narea infásurárii din tablá de cupru, se utilizeazá un sablon (fig. 9.39) 

sub formá de cilindru metalic sudat cu o lungime egalá cu látimea 
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Fig. 9.39. Sablon pentru înfășurarea bobinelor cilindrice din 
tablá de cupru: 


1 — disc; 2 — fălcile plansaibei strungului; 3 -—- arbore de ghidare; 
4 — fisie de cupru; 5 — rigletá care fixează capătul barei; 6 — tüieturá 
în discal 7 pentru inslaiarea presei de mină; 7 — nervuri suplimentare de 


rigidizin e. 


tablei de cupru (înălțimea bobinei) plus 100 mm si cu diametrul exterior 
egal cu diametrul interior al bobinei. Pe o parte a sablonului se sudeazá 
o bordură sub formă de disc 1, cu ajutorul căruia sablonul se strînge 
la interior in fálcile 2 ale plansaibei strungului (vezi fig. 9.39). Pe cá- 
ruciorul strungului se fixeazá cilindrul de ghidare 3 astfel ca acesta sá 
apese si sá ghideze tabla de cupru la iníásurarea bobinei (fig. 9.39). 
Capátul foii de cupru se fixeazá pe sablon dupá cum este indicat in 
fig. 9.39. In discul 1 al sablonului se fac patru táieturi 6 pentru insta- 
larea preseior de miná cu care se string spirele bobinei dupá infásu- 
rarea acesteia si inainte de scoaterea acesteia de pe șablon. După în- 
iágurarea primei spire, se infágoará manual pe toată înălțimea bobinei 
ioi din carton prespan pe grosimea canalului dintre spire si se infá- 
soará cea de-a doua spirá. După înfășurarea celei de-a doua spire, se 
înfăşoară din nou pe aceasta foi din carton prespan la grosimea cana- 
lului dintre spire și se face cea de-a treia spirá etc. 

După infágurarea ultimei spire, se instalează în tăieturile 6 presele 
de mină, se siring spirele, se taie capătul în surplus al tablei de cupru 
şi se scoale de pe șablon înfășurarea bobinatá. Apoi se scot foile de 
carton preșpan așezate între spire Ja înfășurare si se sudeazá prizele. 

În prealabil prizele de lungimea necesară se taie din tablă de 
cupru și se îndoaie astfel după cum este indicat în fig. 3.9. 
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Sudarea prizelor se 
efectueazá cap la cap, la 
inceputul si sfirgitul bobi- 
nei cu ajutorul a douá ar- 
zátoare dintre care unul 
incálzeste, iar celálalt su- 
deazá. Dupá sudarea pri- 
zelor si curáfirea locuri- 
lor de sudare se dau gáuri 
in bobiná si in prize si se 
monteazá dispozitivele de 
fixare (vezi fig. 3.9). 

Firma Siemens con- 
fectioneazá infásurárile de 
joasá tensiune ale trans- 
formatoarelor pentru cup- 
toare de carbid cu puterea 
de 37 000—40 000 kVA la 
un curent piná la 90 000 A, 
sub forma a doi semici- 
lindri de cupru cu inalli- 
mea de 1700—1900 min. 
Infásurarea transformato- 
rului principal este alcá- 
tuitá dintr-o singurá spi- 
rá, grosimea tablei de cu- 
pru este de 12—14 mm 


i Geet d z d ; Lë : . 
(fig. 9,40). pxecusa prize Fig. 4.4). Transformator pentru cuptoare, de 
lor de joasá tensiune aie 40000 kVA. Vedere pe partea prizelor finale ale 
acestei firme diferá de ce- înfășurării de joasă tensiune. 


le indicate în fig. 3.9 și 
3.11, la modernizarea diferitelor transformatoare sovietice peniru cup- 
toare, Firma Siemens bordureazá marginile semicilindrilor si face în 
acestea tăieturi, împărțindu-le in 5—6 capete pereche. Capetele se cosi- 
toresc și în acestea se dau găuri. 
La capetele amintite se racordează icu suruburi din oţel nemagnetic 
amortizoare flexibile, la care tot cu buloane se conectează bornele tubu- 
lare rácite cu apá. Bornele se scot prin peretele lateral al cuvei care are 
o fereastrá corespunzátoare care se inchide cu o placă de aluminiu apli- 
catá pe garnituri de etansare. Placa are o fereastrá pentru trecerea 
bornelor tubulare (pe fiecare borná dublá — douá orificii). La trecerea 
prin fereastra plácii bornele se izoleazá fatá de aceasta prin saibe de 
pertinax fasonate si bordurate si prin inele. Pe fiecare fazá existá 
10—12 borne individuale rácite cu apă. 
.. Legarea în stea se efectuează cu tablă de cupru cu ferestre prin 
care trec, izolate, prizele iniţiale ale fazei medii. 
Dacă înfășurarea este alcătuită din două spire, firma bordureazá în- 
ceputul primei spire interioare, face în acesta tăieturi, împărțind capătul 
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Fig. 9.41. Infágurárile si bornele de joasă tensiune ale unui transformator pentru. 
cuptoare, de 37000 kVA: . 
1 — infágurarea de joasă tensiune a transformatorului principal; 2 — înfășurarea de joasă tensiune ë 
transformatorului survoltor; 3 — priza fazei U; 4 si 5 — plăci de cupru ce formează „steaua“; 6 — priza 
fazei W; 7 — priză la borna de neutru; 8 — riglete de distantare din pertinax; 9 — borná tubular 
de rautru; 10 — borná tubulará de linie; 71 — amortizor, ; 
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bordurat in citeva párti, dupá numárul bornelor si le trece izolate prin 
ferestrele care se taie pe înălțime una sub alta in materialul celei - 
de-a doua spire exterioare (fig. 9.41). O asemenea constructie la care 
capetele spirelor interioare se trec prin ferestrele táiate in cuprul spirei 
exterioare, micșorează in locurile de trecere secțiunea cuprului spirei 
aproximativ de două ori. Aceasta mărește densitatea de curent în aceste 
locuri pînă la 12—14 A/mm?. Totuși, după cum a arătat practica de ex- 
ploatare a unor asemenea transformatoare, acestea funcţionează timp 
îndelungat și sigur. 

Cînd înfășurarea este alcătuită dintr-o singură spiră, cilindrul nu se 
înfășoară, ci se váltuieste la diametrul necesar, în care scop tabla de 
cupru sau se trece prin valturile corespunzătoare, sau se roluiește ma- 
nual pe un dorn corespunzátor. 


9.5. Uscarea, presarea definitivă, impregnarea 
si coacerea infásurárilor 


După confecționarea înfășurărilor urmează uscarea, presarea defini- 
tivă, impregnarea și coacerea. O serie de firme străine au renunțat la 
impregnarea înfășurărilor cu lac si la coacerea ulterioară a acestora. 

Diferite firme străine utilizează pentru confecţionarea întășurărilor 
un conductor avînd stratul exterior de izolaţie din hîrtie lácuitá. Prin 
încălzirea înfășurărilor, lacul se coace și fixează atit spirele separate, 
cît şi diferitele piese izolante care vin în atingere cu acestea. 

La fabricile de transformatoare, uscarea, impregnarea și coacerea 
înfășurărilor avînd clasa de izolaţie de 10 kV și mai mult se efectuează 
de obicei în vid într-un cuptor special cu vid. În cazul reparării cu con- 
fectionarea înfășurărilor la locurile de reparaţie, de regulă, nu există 
cuptoare cu vid sau autoclave; nu există de obicei nici pompe de vid. 
De aceea, uscarea, impregnarea și coacerea înfășurărilor la reparare pe 
loc se face în majoritatea cazurilor fără vid. Dacă nu exisiă un cuptor 
corespunzător, uscarea și coacerea se efectuează în cuva transformato- 
rului, realizînd încălzirea prin metoda pierderilor prin inducţie în pereţii 
cuvei. Această metodă este expusă în cap. 11. Înfășurarea bobinată si 
presată se scoate împreună cu arborele, șablonul și discurile opritoare de 
pe mașină si se așază vertical în cuva itransformatorului, în care pe fund 
se face un suport corespunzător din traverse. 

Cuva se închide cu capacul și se alimentează înfășurarea de magne- 
tizare. Înfăşurarea se usucă la temperatura de 100—120'C, timp de 6 
piná la 15 ore. In timpul uscárii, se lasá deschis un orificiu oarecare din 
capac. Temperatura se másoará cu termosemnalizatorul, cel pufin o datá 
în fiecare oră, insemnind-o în jurnalul de uscare. ` 

Apoi înfășurarea se scoate si în stare fierbinte se impregneazá cu 
“lac ALM1, diluat cu diluantul ALMIA. Înainte de impregnare, infágu- 
rarea se presează în prealabil pînă la dimensiunea calculată. În acest 
timp înfășurarea se răcește aproximativ pină la 70'C. La această tempe- 
ratură se impregnează înfășurarea. Peniru aceasta, ea se așază orizontal 
in baie (fig. 9.42), în care trebuie să intre cu 40—50%, din diametrul sáu 
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exterior. În baie se toarnă lac, astfel ca acesta să acopere cel puţin 9,35 
- din suprafaţa înfăşurării. Înfășurarea se roteşte în baie si în afară de 
aceasta se toarnă lac peste ea din exterior dintr-o cală. Pentru clasa de 
izolaţie pînă la 35 kV înfășurarea se impregneazá in decurs de 20 mi- 
nute, iar peste 35 kV, in decurs de 40 min, rotind-o tot timpul si turnind 
peste ea lac in baie. 

Apoi înfășurarea se scoate cu macaraua din baie si se menţine 
20—20 minute deasupra băii pînă cînd se scurge surplusul de lac. După 
aceasta, întășurarea Mo s: se așază din nou în cuvă peniru coacere, 
se închide capacul si se alimentează înfășurarea de magnetizare. Coa- 
cerea se efectueazá là o temperaturá de 105—120'C, timp de aproximativ 
8 ore. Temperatura de coacere se másoará cu un termosemnalizator, cel 
putin odatá pe orá, insemnind-o in jurnalul de coacere. 

La coacerea infagurárilor un orificiu pe capac trebuie să fie des- 
chis; trebuie sá fie de asemenea deschis un orificiu de radiator la par- 
tea inferioară a cuvei, peniru ca prin cuvă să aibă loc tirajul aerului. 

| Uscarea, impregnarea si coacerea înfășu- 
rárilor trebuie sá se facá intr-o incápere 
ventilatá. 

După terminarea coacerii, cînd peli- 
cula de lac nu mai este lipicioasa, înfășu- 
rarea se scoate din cuvă, se instalează pe 
un suport. corespunzător de traverse, se 
desurubeazá piulitele, se scot discurile 
i opritoare, se dau afará penele sau crucile 
' in cazul sabionului neextensibil, sau bu- 
| cátile de lemn longitudinale de ke in 
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cazul sablonului extensibil, se ridică 5i se 
scoate "afară d din infásurare cilindrul meta- 
lic sectionat. 

- Toate piesele menţionate, in particu- 
lar filetele acestora, se curátá de lac, iar 
infágurarea se examineazá, se verificá si 
se pregáteste pentru instalare astfel dupá 
cum este indicat in cap. 7. 

Cei ce lucreazá la uscarea, impregna- 
rea si coacerea infásuràrilor trebuie sá 
respecte regulile de prevenirea incendii- 
lor, expuse in Cap. 11 si de-asemenea re- 
gulile de tehnica securităţii, între care: 
a) toate instalaţiile elecirice trebuie să fie 

Fig. 9.42. Baie pentru impreg- legate la pămînt; b) verificarea înfășurării 

narea infásurárilor transforma- - de magnetizare si de asemenea a infásu- 

toarelor puternice. rărilor care se găsesc în cuvă se poate ' 

efectua numai cu înfășurarea de magneti- 

zare deconectatá; c) trebuie să se lucreze cu mănuși, încălțăminte închisă 

Și cu capul acoperii; d) în încăperi nu trebuie să se fumeze și nici să se 
efectueze lucrări cu foc deschis. 
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CAPITOLUL 10 


CONFECTIONAREA PIESELOR DE IZOLARE 
SI DE PROTECŢIE CAPACITIVĂ 


10.1. Prelucrarea prealabilă a materialelor izolante 


Majoritatea pieselor izolante din transformator (distanioare, şaibe, 
inele etc.) se confecționează din carton pregpan, de tipul T, conf. 
STAS 1746-61 avind formatul 650X 1 000 si 700X1 000 mm, tăiat la fa- 
bricafie cu latura mare a colii paralelă cu direcţia longitudinală de 
fabricare. 

Trebuie subliniat cà acest carton prespan are o contracție 
pe lățimea colii în limitele de 1,5%, iar pe lungimea colii de 0,5%, De 
aceea, în cazul confectionárii din carton prespan a pieselor izo- 
lante de formă dreptunghiulară, aceste piese se trasează astfel ca dimen- 
siunile lor maxime să coincidă cu lungimea foii. 

Foie de carton preşpan prezintă mari diferente de grosime, 
de aceea inainte de a confectiona piesele, trebuie sortat cartonul. 
Pentru aceasta, grosimea fiecărei foi se măsoară cu micrometrul, Abate- 
rile la grosime admise conf. STAS 1746-61 sint de +6%o, adică la gro- 
simea de 1 mm abaterea este +0,06, iar la grosimea de 2 mm, abaterea 
admisă este de +0,12 mm. Măsurările se recomandă sá se efectueze nu 
pe coli ci pe fisii mici de carton prespan, utilizînd tăieturi, deşeuri etc. 

După măsurări toate coiile de aceeași grosime, se așază si se 
păstrează în seturi separate insemnind cu creta pe fiecare set grosimea 
colilor acesiuia. 

Piesele izolante confectionate din carton prespan se usucă în 
procesul funcționării transformatorului, ceea ce slábeste presarea. 
axială (stringerea) înfășurărilor. O asemenea slăbire a presárii axiale 
a infásurárilor poate să conducă la avarii și mai ales este periculoasă ' 
pentru transformatoarele de redresoare care sint supuse la eforturi și 
șocuri excesiv de mari, în cazul „aprinderilor inverse". De aceea, pie- 
sele pentru izolajia longitudinală a infásurárilor transformatoarelor de 
redresoare, in particuiar distantoarele radiale care formeazá canalele 
orizontale de ulei intre bcbine, trebuie sá fie obligatoriu prelucrate in 
prealabil. i l 

Prelucrarea constă în uscarea prealabilă a cartonului prespan 
destinat pentru confecţionarea distanfoarelor, in impregnarea cu lac 
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- ALM] si în coacerea la 105—120^C în decurs de 4—8 ore, pină nu mai 


este lipicios. 


Pentru transformatoare de fortá, nu este necesará preimpregnarea 


cartonului prespan. 


Cartonul electrotehnic fabricat din cirpe (de exemplu marca sovie- 
tică J9MT), are contractii mici, de aceea nu trebuie prelucrat în prea- 


2722223 


A 


/13/hire3 £m SIare 


DEN. 2 
J š 
(7 Yd AVR 


ch SS 
SESSEL I "LES Sea 


120— 


A-A 


Fig. 10.1. Matriţă pentru stanfarea distanforilor din 
carton prespan (v. fig. 2.21): 


a — pentru distantori cu táieturá pe o singură parte; b — 
idem in două părţi; c — pentru stantarea piesei de umplere 
K a distanțorilor în formă de U (vezi fig. 3.15); 

í — coadă; 2 — placă superioară; 3 — bucsá de ghidare; 
4 — coloană de ghidare; 5 — resort; 6 — placă inferioară; 
7 — opritor demontabil pentru tăierea distantorilor de diferite 
lungimi; 8 — împingător; 9 — suportul poansonului; 10 — ma- 

tritá; 11 — poanson. 


este insá 


SF 


labil; acest carton nu 
intotdeauna 
disponibil pentru re- 
parări. 


10.2. Coníecfionarea 
diferitelor distanfoare 


Mai inainte au fost 
reprezentate in fig. 2.21 
distantoarele radiale 
care formeazá canalele 
de ulei orizontale în- 
tre bobinele înfășurării 
continue sau cu galeți 
jumelati si de aseme- 
nea intre spirele infá- 
surárii spiralate, iar in 
fig. 3.15 distanfoarele 
de inchidere care se 
utilizeazá in cazul re- 
partizárii alternate a 
infásurárilor la trans- 
formatoarele cu coloa- 
ne pentru cuptoare. 

Pentru  confectio- 
narea distanfoarelor ca- 
re au la capete táieturi 
sub formá de coadá de 
rindunicá, se utilizeazá 
o matrifá cu dispozitiv 
pentru reglarea lungi- 
mii distanforului (fig. 
10.1), care poate sá fie 
confectionat la locul de 
reparare. 

Dacá la locul de 
reparare există o presă 
mică manuală sau 
cu acţionare mecanică, 
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atunci matrifa trebuie sá fie imbinatá cu presa. Dacá nu existá o presá 
la locul de reparare, atunci pentru stantarea distantoarelor cu matrifa 
poate sá fie utilizat reductorul masinii de bobinat. Pentru aceasta reduc- 
torul se cupleazá printr-un cuplaj cu un arbore, la al cárui celálalt capát 
se asazá si se fixeazá un excentric sub formá de disc care are excen- 
tricitatea egală cu cursa matriţei (de exemplu 10 mm). ` 

Pentru stanfarea distantoarelor in prealabil se taie fisii din carton 
prespan avînd lăţimea distantoarelor, se instalează la matrifá un limi- 
tator pentru lungimea necesară a distanforului si, trecînd fisiile prin 
matritá, se stanteazá distantoarele cu ajutorul unei prese oarecare sau 
al dispozitivului descris mai sus. 

În procesul de stantare este necesar sá se examineze distanfoarele, 
sá se rebuteze cele care nu sint bune si de asemenea sá se verifice 
din timp in timp grosimea acestora cu sublerul sau cu micrometrul. 


10.3. Confectionarea distantoarelor longitudinaie 


Distantoarele longitudinale sau penele pe care se așază distan- 
toarele radiale care formează canalele longitudinale de ulei între 
cilindru si înfășurare, sint reprezentate in fig. 2.21. 

Acestea se alcátuiesc din figii separate de carton prespan incleiate 
cu lac de bachelitá si apoi se presează si se coc. Încleierea se poate 
face si cu un lac cu polimerizare la rece, in care caz nu mai este nece- 
sará coacerea lor. Lungimea distanfoarelor de obicei este egalá cu 
. lungimea cilindrului, iar lățimea atit a distanforului însăși cit si a 
fîşiilor incleiate pe el trebuie sá fie cu 2 mm mai mică decît lățimea 
cozii de rindunicá a distanforului radial. Lăţimea distantorului depinde 
de mărimea canalului dintre cilindru şi înfășurare. 


Fig. 10.2. Limitator ia tăierea cu foarfeci electrice: 


a — instalaţia limitatorului; b — limitator; 
Í — suportul cuţituiui fix al foarlecelor electrice; 2 — cuţit fix; 3 — rigleta limitatorului fixată pe 


suport; 4 — cornier; 5 — limitatoare cu role; 6 — suportul cufitului mobil al foarfecelor electrice: 
7 — ebtit mobil. 
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Fișiile pentru distantoare se taie la foarfecele ghilotiná sau la 
fcarfece cu disc cu o toleranță pe lăţime de +0,5 mm. În cazul lipsei 
foarfecelor mentionate la locul de reparare, táierea se efectueazá cu 
foarfece electrice transportabile vibratoare. Ín ultimul caz pe foile de 
carton prespan trebuie în prealabil făcută trasarea cu un creion colorat. 
La tăierea fişiilor cu foarfecele vibratoare se recomandă să se instaleze 
un limitator (fig. 10.2). În acest caz nu este necesară o trasare in prea- 
labii. Limitatorul se așază la dimensiunea corespunzătoare látimii físiei. 
Marginea exterioară netedă a foii de carton preșpan se sprijină pe 
rolele ce se rotesc 5 ale limitatorului și foarfeca taie fisia la lăţimea 
necesară. După tăiere fisiile se ung pe o parte cu lac de bachelitá, sau 
o fisie se unge cu lac de bachelitá pe două părţi si pe aceasta se așază 
o alta neunsá. 

Fisia inferioară, dacă distantorul este destinat pentru așezarea si 
fixarea distantoarelor radiale se face mai lată decît distantorul pentru 
a corespunde látimii cozii de rindunicá (vezi fig. 2.21). Marginile físiei 
trebuie sá depáseascá uniform pe ámbele párti marginile distantorului. 
Pentru ca în procesul de presare si coacere fisiile distantoarelor sá nu 
se deplaseze una față de cealaltă, ele se așază într-un dispozitiv 
(fig. 10.3) în care se presează și se coc. 

În acest scop, distantoarele se completează la grosime egală cu 
dimensiunea după desen plus 10—15%/ peste aceasta pentru contracție. 
Apoi distantoarele completate se așază pe baza dispozitivului. 

Între distantoare se așază in 2—3 locuri pe lungime, pene de lemn 
fasonate, care nu permit distantoaselor să se deplaseze și de asemenea 
să se strimbe în timpul presării si coacerii. Apoi distantoarele se pre- 
sează stringindu-le cu lonjeronul 4 cu ajutorul șuruburilor 7, după care 
se conectează încălzitoarele electrice pentru efectuarea coacerii aşezate 
sub baza mașinii 6. După coacere se curăţă fiecare distantor de acu- 
mulárile de lac. 

` Distantoarele fără fișia inferioará látitá după completarea diferite- 
lor fisii la grosimea menţionată mai sus, se bandajeazá pe toată lun- 
gimea cu bandá groasá de bumbac, se string in masiná si se coc. 


10.4. Coniec(ionarea saibelor şi inelelor 


Pentru confecționarea saibelor din carton prespan se trasează pe coli, 
cu compasul, diametrele exterior si interior ale saibelor, care apoi se 
taie sau manual cu dispozitivul din fig. 10.4 sau cu foarfecele electrice 
vibratoare. 

Dacá din diferite saibe trebuie alcátuit un inel de o grosime deter- 
minatá, atunci se ung saibe separate pe o parte cu lac de bachelitá, sau 
o jumátate din toate saibele pe douá párti, alternind o saibá unsá cu 
una neunsá, si.se completeazá numárul saibelor luind in considerare 
tasárile la presare si coacere. Pentru alcátuirea unui pachet de saibe 
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este necesar ca orientarea fibrelor in acestea sá fie aceeasi. Altfel va 
avea loc deformarea șaibelor. Sensul fibrelor trebuie însemnat cu cretă 
pe coli încă înainte de tăierea șaibelor. După completarea fiecărui inel 
se bandajează galopat cu bandă groasă de bumbac se strînge între două 


Ñ i 


Fig. 10.4. Dispozitiv manua! pentru tăiat şaibe:. 


1 — minerul cufitului; 2 — inelul minerului; 3 — pivotul port-cufitului; 4 — piu- 
liá; 5 — cuţit; 6 — șaibă; 7 — placá de ojel; 8 — ac; 9 — suportul acului; 
10 — pivot; 11 — minerul acului. . 


discuri metalice si se coace la cuptor la 125—130'C. După coacerea 
inelului, acesta se curăță de acumulările de lac. 

În condiţiile locale de reparare, confecţionarea inelelor din carton 
prespan necesită un volum foarte mare de muncă pentru tăierea unei 
mari cantități de șaibe, ungerea și așezarea lor 
în pachete, presarea și coacerea. 

De aceea, la reparare inelele se confectio- 
neazá de obicei din pláci de pertinax de grosime 
corespunzátoare, táind acestea la strung sau la: 
o altă maşină corespunzătoare (fig. 10.5). 


10.5. Confectionarea si montarea saibelor 
unghiulare 


Saibele unghiulare (sau saibele cornier) 
8 (fig. 10.6) se utilizeazá de obicei la transforma- 
Fig. 10.5. Inel de egaliza- toarele avînd clasa de izolație de 110 kV și peste 
re cu táieturá pentru ca- : . ü Sie S Se 
pütul  infágurárii inte- aceasta. Saiba unghiulará este alcátuitá dintr-o 
| rioare. parte cilindricá cu ináltimea de 120—150 mm si 
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un guler avind látimea egalá cu dimensiunea radialá a infásurárii. 
Grosimea saibelor este de 4...8 mm. Saiba unghiulară „moale“ se 
„alcătuieşte din mai multe semifabricate (fig. 10.7), a căror lățime este 
egală cu înălțimea părţii cilindrice a șaibei plus lățimea gulerului și 
adaosul tehnologic de 30—-50 mm. Pre- 
fabricatele se taie din carton preșpan 
in rulouri. 
| Straturile se traseazá si se cresteazá 
la o adincime egală cu lățimea gulerului. 
Trasarea crestáturilor se efectuează cu 
sublerul. ër | 
După ce toate semifabricatele au Fig. 10.6. Saibá unghiulară la un 
fost pregătite, se efectuează asamblarea transformator de 110 kV. ' 
saibei unghiulare si se fac gulerele. | 
Asamblarea se face pe un șablon cilindric (fig. 10.8) cu diametrul exte- 
rior egal cu diametrul interior al șaibei. În prealabil se înfășoară pe șablon 
primul strat si se fixează acesta după toată circumferința cu bandă de 
bumbac. Apoi pe primul strat se înfășoară si se fixează cu bandă 
cel de al doilea strat, astfel ca dinţii celui de-al doilea strat să acopere 
crestăturile primului strat, În acest mod se infásoará si se fixează toate 
straturile urmărind strict ca dinţii fiecărui strat să acopere crestáturile 
precedentului. După înfășurarea ultimului strat, partea cilindrică se 
fixează pe diametrul exterior cu bandă și se așază o saibá întreagă pe 
acel loc unde încep crestáturile. Apoi pe toată înălțimea părții cilin- 
drice se așază pe toată periferia o fisie tehnologică temporară din car- 
ton preșpan cu grosimea de 2 mm astfel ca aceasta să se sprijine 
pe şaiba așezată mai înainte. Se fixează tisia cu bandă de bumbac și 
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1900 — | | 
Stratul interior sr Ele. 3640 mom MI ea slro | 
Fig. 10.7. Saibá unghiulará: Fig. 10.8. Şablon de otel, 
3 — şaibe auxiliare de carton prespan cu grosimea de extensibil, pentru confectio- 
3,5 mm, care fixeazá dinții gulerului; 2—4 — semifabricate narea saibelor unghiulare. 


din carton prespan in sul cu grosimea de 2X0,5 mm. 


se procedează la rásíringerea foilor crestate, La început, dinții stratu- 
lui superior se îndoaie sub un unghi de 90° în jurul marginii fisiei, cio- 
cănind aceasta pe toată periferia cu un ciocan de lemn, apoi la fel se 
îndoaie dinţii tuturor straturilor următoare. Sub stratul inferior răsirini, 
se aşază la rîndul sáu o saibá întreagă si se efectuează coaserea gule- 
rului cu sfoară în 6—7 locuri pe periferie. Pentru coasere se dau cu un 
burghiu (cu un spiral avînd diametrul de 3 mm) găuri aproape de mar- 


18 — Repararea si modernizarea îransformatoarelor 


272 . ,., CONFECȚIONAREA PIESELOR DE IZOLARE 


A II 


ginea guierului, se trece prin ele sfoara si se face nod. Apoi se scoate 
toată. saiba de pé dorn, se îndepărtează Deia tehnologică provizorie si 
se coase partea cilindrică în acelaşi mod ca si gulerul. 


10.6 Contectionarea si montarea ecranelor izolante 


Ecranele izolante se utilizează la transformatoarele avînd clasa de 
izolație de 110 kV și mai sus. Ñ 

La constructiile sovietice, la tensiunea de incercare de 230 kV, se 
așază cite două ecrane la părţile superioară si inferioară ale infágurá- 
rilor de înaltă tensiune (vezi fig. 2.13), iar în cazul tensiunii de încercare 
de 200 kV cite un ecran. Ecranele pot să fie plane sau unghiulare 
(fig. 10.9). 

La transformatoarele sovietice trifazate ecranele unghiulare supe- 
rioare servesc simultan si ca despártituri între faze (fig. 10.9). Totuși, 
în condiţiile locale de reparare este greu sá se confecfioneze asemenea 

BU ecrane. De aceea in ca- 
j zul reparárii pe loc, ecra- 
nele unghiulare se fac du- 
pá cum e reprezentat in 
fig. 10.16, iar despártituri- 
le íntre faze se confectio- 
neazá si se instaleazá se- 
parat. 

Ecranele unghiulare 
se confecţionează din car- 
ton preșpan cu grosi- 
mea de 2 mm. După ce 
s-a însemnat lungimea și 
lățimea necesară a semi- 
fabricatului, acesta se 
iaie cu un foarfece elec- 
tric vibrator. Apoi se tra- 
fig. 10.9. Schema construcției ecranelor Şi 8  sează cu compasul din 
despártitoarelor între faze la transformatoarele tri- MDC, T ir 

centrul ` semifabricatului 


fazate de 110 kV: ` ; a ar : 
ü c intäşurare de înaltă tensiune cu bornä la capăt, neu- diametrul gauri ȘI se 


iral jos; b — infás ¡rare de joasá tensiune cu borná la tale cu foarfecele vibra- 
capăt, neutru la mijlocul ináltingi infásurárii; c — infásu- G 
rare de înaltă tensiune cu borné le mijloc. tor. Dupá aceasta se in- 
i doaie marginea la partea 
lungá a semifabricatului. Pentru aceasta se așază semifabricatul pe masă 
astfel ca sá depășească marginea mesei cu dimensiunea indoiturii. Mar- 
ginea mesei trebuie să fie în prealabil netezitá și ușor rotunjită. Locul 
îndoiturii se udá cu apă, cu ajutorul unui tampon de cîrpe, pe ambele 
tete pe toată lungimea indoirii După umezirea locului îndoiturii se 
așteaptă puţin ca umezeala să intre în porii cartonului. Apoi se apasă 
semifabricatul pe masă, la linia de indoire, asezind în ace! loc pe carton. 
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un profil U si marginile semifabricatului care depásesc, se indoaie cu 


.90 în jurul marginii netezite a mesei. 


După cum se vede din fig. 10.10 pe ecran se așază în partea ori- 
ficiului, garnituri în formă de U. Pentru confecţionarea lor se taie 
dintr-o fişie de carton prespan cu grosimea de 2 mm si cu látimea 
egalá cu lățimea garniturii, plăci de o lungime egală cu aripa garnituril. 
În afară de aceasta se taie fisii egale ca lungime cu garnitura în 
formă de U desfășurată. La ambele capete ale fișiei se aşază o anumită 
cantitate de plăci în funcţie de grosimea fiecărei aripi a garnituri: 
(fig. 10.10). Plăcile si figia se acopár cu 
iac de bachelită și se bandajează sepa- 

rat fiecare aripă a garniturii cu bandă 

de bumbac. Apoi se îndoaie fisia pe 
un șablon. oarecare cu grosimea egală 
cu înălțimea spaţiului dintre aripile 
garniturii. În prealabil locui îndoirii 
se umezeste. La indoire aripile garni- 
turilor se ciocánesc cu un ciocan de 
lemn. Dupá ce s-a confectionat canti- 
tatea necesará de garnituri in formá 
de U acestea se asambleazá pe o rigle- 
tá de lemn cu grosimea egalá cu inál- 
timea interstitiului. 

Garniturile asamblate pe rigletá 
se stríng intre profile U si se coc. Du- 
pá coacere, garniturile se curátá de 
acumulări de lac, se scoate bandaju! 
si dacá capetele garniturilor s-au oh- 
tinut neegale (cu trepte), diferitele ne- 
egalitáti si iesituri se taie cu un cuţit. 

În condiţiile locale de reparare, 
garniturile în formă de U se instalează 
fără să le lipim în prealabil pe ecrane. 
Ultima operație se face înainte de 

asamblarea păr rtii active, după instala- 


rea ecranului. Cind ecranul este insta- ` Fig. 10.10. Ecran unghiular: 
y il ecran; 2 — despártiturá între faze; 
lat se egalizeazá pe el garniturile, ast E dir oe peniru fame. 


fel ca acestea sá fie pe aceeasi linie 4 -— garnitură în formă de U. 
cu coloana garnituriloi izolafiei de. f 
egalizare si de jug, apoi se ung suprafetele de contact cu jac de bache- 
lită. După presarea înfășurărilor, garniturile se string compact de ecran, 
iar după uscare suprafeţele acoperite cu lac se coc si garniturile vor îi 
încleiate cu ecranul. 

Despártiturile dintre faze se asamblează din figli întregi din carton 
prespan cu grosimea de 2 mm. Lăţimea figiilor tr -ebuie sá E egalá cu 
diametrul infágurárii exterioare. Diferitele fisii se cos pe margine 


cu sfoará si se fixeazá la partea superioará si inferioará de pártile 


1285 
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rásfrinte ale ecranelor unghiulare. Acolo unde nu există ecrane unghiu- 
lare, despártiturile dintre faze se leagă de tirantii de stringere verticali 
care trec printre faze. Ín cazul lipsei tirantilor verticali, despártiturile 


se leagá de grinzile jugurilor. 


10,7. Confectionarea izolatiei de jug si de egalizare 


Izolatia de jug este alcátuitá din saibe cu garnituri nituite pe ele 
pe ambele fete (fig. 10.11). Saibele se taie cu un dispozitiv special sau 
cu foarfece electrice, din carton prespan (cu grosimea de 2—3 mm. 
Ín conditiile locale de reparare se taie garnituri de dimensiunile nece- 
sare din pláci pertinax de grosime corespunzátoare. Grosimea necesará 
a garniturilor se máreste cu cresterea diametrului coloanei si a dimen- 
siunii radiale a ínfásurárilor. Orientativ, grosimea garniturilor pentru 
transformatoarele de putere medie este de 8 mm, pentru transforma- 
toare de mare putere de clasa de izolatie de 35 kV este de 10 mm, iar pen- 
tru clasa de izolatie de 110 kV, de 15 mm. Niturile se confectioneazá sau 
din vergele de fibrá sau din hirtie de cablu bachelizatá, infásurind-o 
strins sub formá de vergea cu diametrul necesar. Dupá infásurarea ver- 
gelei aceasta se coace. 

În cazul tensiunii de 35 kV si peste aceasta, garniturile dinspre 
infásurári se gáuresc dupá cum se aratá in fig. 10.12. Garniturile izola- 
Hei de jug au lățimea cu 10—20 mm mai mare decît garante dintre 
bobinele infásurárilor. 

Lungimea garniturilor izolatiei de jug inferioare pe partea dinspre 
infágurári se face mai micá cu grosimea cilindrului interior plus 2 mm, 
deoarece cilindrul se sprijiná pe saiba izolatiei de jug si pe proeminen- 
tele garniturilor dinspre jug. Pentru trecerea capetelor infásurárii inte- 
rioare, ín saibele izolatiei de jug se fac táieturile corespunzátoare. 


SC Ge Sn 
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Fig. 10.11. Yzolafia întășurărilor față de Fig, 10.12. Fixarea garni- 
jug: iurilor pe saiba izolatiei - 
1 — gaibá din carton prespan; 2 -— garnitură de jug: 
(carton prespan, pertinax]; 3 — nituire (fibră, 1 — şaibă; 2 — garnitură in 
carton prespan). partea dinspre jug; 3 — gar- 
niturá spre înfășurare: 
4 — gtift, 


Izolatia de egalizare care umple pariea proeminentá a jugului se 
confectioneazá sub formá de segmenti si jumátáti de inele din carton 
prespan cu garnituri nituite (fig. 10.13), Tehnologia de confectionare 
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a lor nu necesită nici o explicaţie suplimentară; trebuie numai să ` 
se aibă în vedere că înălțimea garniturilor dinspre izolatia de jug 
irebuie să fie mai mare decît pe partea aripii grinzii jugului, deoarece 
între placa izolafiei de egalizare și saiba izolatiei de jug, în interstitiul 
dintre garniturile lor, se — | 
introduc capetele infásu- 
rárilor interioare. 

Lăţimea garniturilor 
izolatiei de egalizare este £ 
aceeasi ca si la garnitu- 
rile izolatiei de jug. Gar- 
niturile izolatiei de egali- RR 
SUM şi de Jug trebule pa Fig. 10.13. Izolatia de egalizare a transformatoru- 
fie așezate uniform si lui trifazat sub formă de plăci din carton electro- 
strict după o aceeaşi li- tehnic cu garnituri nituite. 
nie verticală. Conturul ex- 
terior al izolatiei de egalizare exterioară în formá de arc de cerc se 
face cu un diametru ceva mai mare decit diametrul înfășurării exte- 
rioare, 

izolatia de egalizare care umple partea proeminentă a cilindrului 
se execută dintr-un set de distanfoare cu coadă de rindunicá si de 
asemenea din inele. Distantoarele cu coadă de ríndunicá se aşază pe 
distanjoarele longitudinale. Apoi pe distantoarele cu coadă de rindu- 
nicá se asazá inelele care la reparare si modernizare, de obicei se taie 
din pláci de pertinax de grosime corespunzátoare. 

Tehnologia de confectionare atit a distantoarelor ca si a inelelor, a 
fost descrisă mai înainte si nu necesită nici o adăugire. | 


10.8. Coniectionarea diferitelor piese de izolare 
(pene de egalizare, teci etc.) 


in condiţiile locale de reparare si ale producției individuale (nu 
ale producţiei de masă) confecționarea unei anumite piese izolante se 
efectuează prin procedee simplificate plecînd de la posibilitățile, echi- 
pamentul și dispozitivele locale. Procedeele descrise de confectionare 
a diferitelor piese izolante si de asemenea dispozitivele recomandate 
in acest caz, trebuie considerate ca exemple si ca procedee care au dat 
rezultate bune în diferite cazuri în practica de reparare şi modernizare 
a transformatoarelor la locurile de reparare. 

Transformatoarele diferitelor firme, cu diferiţi ani de fabricație și 
diferite destinatii, au cele mai diferite constructii, intre care si cele mai 
diferite piese izolante. 

Nu are sens să se dea tehnologia de confectionare întregii game 
asa de variate a pieselor izolante si pe deasupra in diferite variante, 
ceace nici nu este posibil. l 
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De aceea, afară de tehnologia descrisă anterior, de confectionare 
a pieselor izolante principale, care se întîlnesc cel mai frecvent, ne 
limitám aci la descrierea tehnologiei de confectionare a penelor termi- 
nale de egalizare si a tecilor pentru izolatia trecerilor. 


În condiţiile locale de reparare, penele terminale care egalizeazà 
supraia[a elicoidalá a spirei infásurárii cilindrice, se confecționează 
a dintr-un cilindru de hirtie 
bachelizatá de diametru si 
grosime corespunzátoare. in 
acest scop, pe desen se in- 
Luna oe dicá desfășurarea penei după 
INDIE care se tale fisia corespun- 
zátoare de hirtie. Aceastá 
fișie se infásoará în jurul 
capătului cilindrului si se 
trasează după ea (pe cilin- 
dru) cu un creion colorat 
sau cu cretá linia de táiere 
a Denel, Apoi după această 
m I f n ur linie se taie manual cu cuti- 
Fig, 10.14. Dispozitiv pentru confecționarea tul capátul cilindrului si se 
tecilor pentru izolarea trecerilor: js : 
i; — matrifá de lemn; 2 — bloc de textolit; 3 — teacă obține pana de egalizare. Pe- 
din carton prespan; 4 — semifabricat de teacă. nele se fixeazá cu bandaje 
la începutul si sfîrşitul infá- 
surárii (vezi fig. 3.6 si 3.7). Tecile pentru izolarea trecerilor se fac din 
carton prespan cu grosimea de 0,5 mm. În condiţiile locale de reparare, 
aceste teci se confecţionează astfel: într-o bucată de lemn se taie pe 
lungimea corespunzătoare o adincime de forma trecerii (fig. 19.14). Apoi 
se taie Dat de carton prespan cu o lățime puţin mai mare decît lățimea 
conductorului izolat plus. de două ori grosimea sa. Aceste Dal se taie 
de asemenea după forma trecerii. Așezind Deia deasupra adincirii în 
bucata de lemn (care serveşte ca un fel de matritá) se ciocáneste (figia) 
cu un ciocan de lemn printr-un sablon de textolit. Ca rezultat, din físia 
de canton prespan, se obtine o teacá de forma trecerii. 


10.9. Contecfionarea spirelor capacitive 


După cum a fost menţionat anterior, pentru micșorarea „gradien- 
iilor“ de tensiune") în izolatia longitudinală, la transformatoarele sovie- 
tice avînd clase de izolație de 110 kV și peste aceasta se utilizează spire 
ecranante capacitive deschise. 


*) Gradientul de tensiune este diterenja de potențiale între oricare două puncte 
ale infágurárii (de exemplu între bobine vecine) în cazul acțiunii unei unde de 
supratensiune atmosferică, 
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În fig. 10.15 este reprezentată schema aranjamentului în plan si 
unghiul de cuprindere a spirelor ecranante la bobinele superioare ale 
unui transformator trifazat. La transformatoarele sovietice avînd clasa 
de izolaţie de 110 kV spirele ecranante se aplică la cinci bobine supe- 
rioare începînd cu cea de-a doua, respectiv la cinci bobine inferioare 
ale infásurárii continue de înaltă tensiune (fig. 10.16), Spirele ecranante 
se fac din acelaşi con- 
ductor ca si spirele bobi- i 
nelor ecranate şi, după ATT 


cum se vede din fig.10.16, | ds De 
sint susținute de pártile Pip LA / LIH, 72% 
proeminente ale garnitu- | [i T 

! 


rilor prelungite, prima | 
spirá asezindu-se chiar 
lîngă bobină, iar urmă- 
toarele se separá de bo- 
bine prin canale de ulei Fig. 10.15. Schema de aşezare (în plan) a spirelor 
pe care le formează fî-  ecranante ale bobinelor superioare. Cifrele indică un- 
siile din carton prespan ghiul de cuprindere a bobinelor de cátre spirele 
instalate pe proeminen- ecranante în fracțiuni din circumferință și în procente. 
fele garniturilor, 

Modificind distanța dintre spirá si bobină, de asemenea unghiul de 
cuprindere, se variază capacitatea. Spirele ecranante au o izolaţie intá- 
rită (5 mm pe fiecare parte). În condiţiile locale de reparare izolatia 
suplimentară a conductorului se face manual prin aplicarea pe acesta, 
jumătate acoperii, a unui număr corespunzător de straturi de hirtie de 
cablu. 

Spirele care ecranează citeva bobine ale infásurárii la partea supe- 
rioará se leagá in paralel (la fel la partea inferioară a infásurárii), 
trecerea dintr-o spirá in cealaltá fácindu-se sub formá de buclá 
(fig. 10.17), cu raza interioará de aproximativ 20 mm. La confectionarea 
buclei izolatia conductorului pe toată lungimea curbárii se umezeste 
puternic cu apă fierbinte, căci altfel din cauza grosimii mari a izolafiel, 
aceasta s-ar rupe la curbare. Toate începuturile spirelor ecranante și de 
asemenea prizele înfășurărilor și ale inelului capacitiv se leagă prin 
lipire la pieptenele general (fig. 10.18), Un asemenea pieptene se face 
şi la partea inferioară a infásurárii. Pieptenele, adică o bară cu capetele 
spireior si prizelor lipite la aceasta, se izolează cu hirtie de cablu sau 
ranforsatá pe o grosime de 5 mm de fiecare parte. 


10.10 Coniectionarea inelelor capacitive 


Peniru egalizarea cimpului electric la capetele infásurárilor si de 
asemenea pentru o oarecare micșorare a tensiunilor maxime între 
bobinele terminale, la transformatoarele avind clasa de izolaţie de 
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110 kV si peste aceasta, se utilizează inele capacitive (fig. 10.19). Inelele 
capacitive se instalează la începutul și sfîrşitul infásurárii, Între inele 
și infásurare se fac canale de ulei cu ajutorul unui.set de distantori 
radiali, | : 

Inelul capacitiv este alcátuit dintr-o saibá de carton prespan in- 
dieiată si presată cu marginile rotunjite, cu o manta metalică subţire 
si izolație. 


Fig. 10.16. Infágurarea continuă avind 
clasa de izolație de 110 kV. Infágurare 
de înaltă tensiune: 

1 — cilindru „„moale” infásurai din foi separate 
de carton prespan; 2 — disianţor longitudinal; 
3 — inel din fisie de carton prespan; 4 — inel 

A presat din carton prespan; 5 — iníügurare des- 
PER chisá, din bandá de cupru; 6 — izolatie din 
VAM ji hîrtie si bandaj; 7 -— bobina infágurárii; 8 — 
DS distantoare  radiale; 9  — spire  ecranante; 
KEES 10 — Dei din carton prespan formînd canalul 
de ulei între bobină si spira  ecranantà; 
j] — segment de sprijin presat dir carton 
prespan. 


mcr 


E 


g s ss 


Fig. 10.17. Trecerea unei spire 
| ES EA EA e ecranante in alta sub formá de 
——— = buclá: 

TTT TTT D Se? Cia; 
EE 
| ju Hipp HE E RH HEUS [i 1 — izolație de hîrtie; 2 — suprafaţa spi- 
Do rei ecrananie în partea dinspre bobină. 


Șaiba se face cu grosimea de 8—10 mm si în acel loc unde la 
mantaua metalică se leagă cablul de priză aceasta se taie după coardă 
(fig. 10.19), 

Mantaua metalică se face dintr-o bandă de cupru subţire avînd 
lăţimea de 20—30 mm, înfășurată în hirtie de cablu. Banda se înfășoară 
în două straturi, galopat, după toată periferia șaibei de carton prespan. 
Mantaua metalică nu trebuie să fie închisă, de aceea în ea se face 
o întrerupere de ordinul a 50 mm. Pe o parte a inelului, la spirele 
benzii de cupru cu pasul de 60—70 mm se lipește cu aliaj cu cositor o 
Hie îngustă de cupru, în care scop în izolatia benzii se taie niște 
ferestre mici. Priza de la mantaua metalică a inelului capacitiv se face 
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cu un cablu avînd secţiunea de 25 mm?. Cablul se turteste si se lipește 
cu aliaj cu cositor de spirele benzii de cupru pe partea opusá intre- 
ruperii. Priza se izolează în formă de con cu bandă din hîrtie de cablu 


— 


EE E NE enr 
MF A HIE EE Ei 
EHE e ri Sta E E 
bm 


2 ZE qe i 
— PRES zi 


H ERES d 


fert 2524 inta, anml sia 


bens om mama mm 27 m ——-. mE 


"Fig. 10.18, Pieptenele spirelor ecranante ale 


SE Et A x A aes 

înfășurării de înaltă tensiune de clasă poe zolta stratulal dets 
Í 110 kV: f 

1 — inei capacitiv; 2 — priză de la nivelul capati- TP d £ T, TERM 

tie (cablu); 3 — sfîrșitul primei bobine a înfăşu- . Fig. 10.19. Inel capacitiv: 

rării; 4 — pinzá ulejatá; 5 — lipiturá; 6 — bare £ =- saibà din carton prespan; 2 — înveliş me 

de cupru ale pieptenului; 7 — capetele spirelor iic; 3 — izolaţie; 4 — bandaj de fixare din bandă 

ecranante: € -— spiră ecranantă; 9 — bobinele im de bumbac; 5 — fisie de cupru îngustă; 


fásurürii. 6 — prizó-cablu flexibil. 
si in cazul izolárii inelului capacitiv insugi, se acoperá treptat ca si in 
cazul confectionàrii izolatiei „de bobină“. 

Inelul capacitiv se izolează cu bandă din hîrtie de cablu, aie ră de 
acea parte unde se lipeste priza. Acest loc se izolează cu pinzá uleiată. 


CAPITOLUL 11 


USCAREA PĂRȚII ACTIVE A TRANSFORMATORULUI 


11.1, Scopul uscării 


izolatia transformatoarelor, chiar cînd este impregnatá, in contact cu aerul 
atmosferic absoarbe puternic umezeala, inráutátfindu-si proprietăţile izolante. Pe lingă 
aceasta, dacă se introduce ulei uscat într-un transformator care are umiditate în 
infásurári, în miez sau în piesele conexiunilor, se inráutátesc și proprietățile izo- 
lante ale uleiului, 

în exploatare se petrece procesul invers, uleiul absorbind umiditate din aer, 
o transmite si izolatiei solide a bobinajelor, rezistența de izolaţie scázind din ambele 
cauze. 

Nu este permisă încercarea sau funcționarea unui transformator cu izolatia infá- 
șurărilor sau a uleiului umezite. 

Instrucţiunile pentru exploatarea transformatoarelor de putere nu normeazá 
rezistenţa de izolație a infágurárilor transformatoarelor in exploatare, însă stabilește 
criteriul comperafiei rezistenței de izolație. Dacă in timpul funcționării rezistența de 
izolaţie scade brusc cu mai mult de 30% din valoarea rezistenţei de izolație pe care 
a avut-o transformatorul înaintea începerii exploatării, se iau măsuri pentru usca- 
rea lui, I 

Partea activă a transformatorului dacă a fost uscată, cufundatá în ulei uscat 
şi apoi scoasă din nou la aer, este mai rezistentă în ceea ce priveșie absorbția ume- 
zeli, din cauză că uleiul care umple teate golurile din izolajia bobinajelor, impie- 
dică absorbţia umezelii. Bine înţeles că timpul în care partea activă a lransformato- 
rului, care anterior a stat cufundatá în ulei, poate sta în aer liber, este limitat, 


Astfel, instrucțiunea pentru exploatarea transformatoarelor”) stabi- 
ieste cá partea activă poate să se găsească in aer maximum: 


a) 16 ore — in caz de vreme uscatá (umiditatea relativá a aerului 
maximum 659/43); 
b) 12 ore — in caz de vreme umedá (umiditatea relativá a aerului 


maximum 75%), 
cu observatia cá timpul de umplere.cu ulei nu intrá in acest timp. 
Prin urmare, partea activá a transformatorului trebuie uscatá ori 
de cite ori izolatia a avut prilejul sá absoarbá umezealá si anume: 
— după orice fel de reparare cu schimbarea infásurárilor sau unei 
anumite izolatii; j i f 
— dupá o decuvare, prelungitá timp mai indelungat decit cel indi- 
cat anterior; 
— dacá transformatorul s-a gásit un timp indelungat fárá ulei; 


*) Instrucţiunea pentru exploatarea transformatoarelor, QGosenergoizdui, 1953 
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— după transportul transformatorului fără ulei, dacă nu au fost 
indeplinite condițiile de transport care să asigure ferirea izolatiei de 
umiditate. d 

Prin uscarea părții active a transformatorului se înţelege operația 
de uscare care se face înainte de incuvare, urmărindu-se eliminarea umi- 
ditátii din bobinaje si miez. 


11.2. Procedee de uscare 


in practică sint cunoscute multe procedee de uscare a părţii active 
atit cu ulei, cft si fără ulei si de asemenea atit in vid, cît şi fără vid. 

in trecut era foarte răspindit procedeul de uscare cu ajutorul fier- 
bátorului de ulei, prin care se usca simultan atit partea activă a trans- 
tormatorului, cit si uleiul. Din cauza încălzirii îndelungate a uleiului 
acesta se oxidează, iar indicele de aciditete si gradul de viscozitate 
cresc, astfel încît la sfîrșitul operaţiei de uscare, uleiul este imbátrinit. 

În prezent, uscarea părții active se efectuează fără ulei si în acest 
caz se utilizează următoarele procedee: 

—— uscarea în cuptor cu vid; 

-— uscarea prin pierderi de inductie, în cuva proprie, in vid; 

— idem, fără vid; 

—- uscarea Într-o cameră specială fără vid, cu aer încălzit; 

-— uscarea cu raze infrarosii; 

— uscarea cu curenţi de secvenţă homopolară. 


Uscarea în cuptorul cu vid necesită instalații speciale formate dintr-un cuptor 
¿metalic etanș í(autociavá) și din sistemul de producere a vidului si de condensare a 
umidității. 'iranstormatoareie sint uscate sub un vid inaintat, la o temperaturá de 
10U—1l4v"C; apoi, cup:iorul fiind menţinut sub vid, se toarnă ulei uscar, piná sint 
acoperiie bobinajeie. in cupior se poate introduce numai pariea activă sau transfor- 
ma.orul in cuva proprie, Acest. fei de instalații cosusiroare şi de dimensiuni mari, 
își găsesc uiilizarea in special la fabricele de transtorniatoare. La noi în ţară a fost 
proeciatá și executată o asitel de instalatie, de dimensiuni mari, care permite usca- 
rea $i impregnarea in ulei a transtormatoarelor piná la 20 MVA. Numai autociava 
cintàresie 70 t. Ea este executată pentru temperaturi de 100—110"C si un vid de 
40—50 torr. 


Uscarea cu raze infrarosii presupune de asemenea existenta unor 
instalaţii speciale cu lămpi infrarogii, De aceea, ambele aceste procedee 
nu găsesc utilizare în conditiiie locale de reparare. 

Cei mai ráspindit procedeu de uscare a părții active în cazul repa- 
rárii pe loc, este uscarea prin pierderi de inducţie în cuva proprie atit 
cu vid (dacă există o pompă corespunzătoare de vid), cit și fără vid. 

-În aiară de aceasta, în ultimii ani, pentru uscarea părților active ale 
transformatoarelor de forță cu miezul magnetic cu coloane, se utilizează 
metoda prin curenţi de secvență homopolará, care nu necesită o infá- 
șurare de magnetizare si în cazul căreia se consumă o energie electrică 
mai mică decît în cazul uscării prin pierderi de inducție. 
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Procedeul uscárii in cameră specială prin suflare de aer cald, este 
putin eficace si prezintă pericol de incendiu, deoarece o scinteie acci- 
dentalá in cazul insuflárii intense de aer, poate usor sá provoace un 
incendiu. 

De aceea, incálzirea prin suflare de aer cald se utilizeazá in pre- 
zent numai ca incálzire suplimentará din exterior a fundului cuvei in 
cazul utilizárii celorlalte procedee de uscare. 

Ne vom limita aci la descrierea numai a douá procedee de uscare: 
prin pierderi de inducție în cuva proprie si prin curenţi de secvenţă 
homopolará, ca fiind cele mai ráspindite si utilizate în condiții de re- 
parare locale. 


11.3. Uscarea prin pierderi de induclie in cuva proprie 


Principiul uscárii. Procedeul de uscare prin pierderi de inducție 
pereţii cuvei este bazat pe principiul transformatorului, adicá: pe cuvá 
se aplică o înfășurare de magnetizare prin care trece un curent alter- 
nativ, care creează un flux magnetic alternativ. Variația fluxului magne- 
tic induce în pereţii de otel ai cuvei o t.e.m. de inducție, în acești pereţi 
apar curenţi turbionari care încălzesc cuva iar căldura degajată din pe- 
retii cuvei, încălzește şi partea activă așezată în această cuvă. 

Calculu! infásurárii de magnetizare?). Calculul puterii, curentului și 
numărului de spire ale infásurárii de magnetizare se SE in 
modul urmátor: | 

1, Se calculează puterea utilă P necesară pentru uscare: 


P= 5Fe (100—fned.amb) 10 kW — pentru cuva izolată termic; 


P—12F, (100— £22): 107? KW — pentru cuva neizolatá termic, 
unde F. E suprafaţa totală a cuvei, în m7. 
2. Se calculează suprafața cuvei Fo pe care se aplic á infásurarea de 
magnetizare: 
Fo EN HoPe [m?], 


unde He este înălțimea cuvei pe care se aplică infágurarea de magneti- 
zare [m] si Pe — perimetrul cuvei [m]. 
3. Se determină puterea specifică pe suprafatá 4P: 


AP=P/Fo [kW/m!?]. 


4, Pentru o putere specifică AP dată, tabela 11.1 indică amperspi- 
rele (As) pe un centimetru din înălțimea Ho, pe care se bobineazá înfă- 
surarea și de asemenea valoarea lui A. 

*) Calculul infágurárii de inagnelizare dat mai jos este luai din „instrucțiunea 
pentru exploatarea transiormaioarelor” (Gosenergoizdat, 1935), 
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Tabela 11.1 


Tabela auxiliará pentru calculul iniásurárii de magnetizare pentru uscarea 
iransformatoarelor cu grosimea pereților cuvei de la 6 mm în sus 


| | Ka dm Kata 
Pp E D 
[kW/m*] | [As] I A | [k imet | [As] A | Dems] ¡As] | A 
à I P EEDEN 
| 0,75 19,5 223 | 135 | 325 | 177 24 469 | L44 
| 08 205 | 226 | 14 | 33,5 1,74 2,5 48,0 | 1,42 
| 0,85 22 2,18 | 145 245 | 171 2,6 49,1 | 1,41 
| 09 235 | 2,12 1,5 355 | 1,08 2,7 502 | 1,33 
| 0,95 24,5 2.07 1,6 36,5 165 | 28 51,3 | 1,38 
( 10 | 255 | 202 1,7 | 380. | ' 1,62 2,9 22,3 | 1,36 
| L05 | 967 1,97 18 "98,5 1,59 3,0 53,3 | 1,34 
| Ll 28 | 192 19 | 410 1,56 3,25 56,0 | 131 
| 115 | 29 | 198 | 920 | 423 154 | 35 562 | 1.28 
K 152 30 | 14 | 21 | 484 1,51 3⁄5 ` 606 | 125 
| 1,25 31 htl | 22 | 445 (49 | 40 632 | 1,22 
(13 | 8958 | L79 | 23 | 458 | 146 | — — | = 
IA CP, E UR i i 


" 3. Se determiná numárul necesar de Spire w al infásurárii de mag- 
netizare i 


A. U 


P. 


í 


w = 


unde U este tensiunea de alimentare a infásurárii de inagnetizare, V. 
6. Se gáseste curentul I in infásurarea de magnetizare: 


P A23 
[A] 


=——-10 


U coso 


unde cos q este factorul de putere luat egal cu 0,7, sau 


. 102. 


"e a8 Hs 


up 


unde as se iau din tabela 11.1, iar Ho este ináltimea pe care se intasoarà 
infásurarea, m. 

7. Se calculeazá sectiunea conductorului pentru infásurarea de mag- 
netizare, Scona: I 


I I 
Scond 77 A [mm?] 1 


unde À este densitatea de curent, care se ia egalá cu 3—4 A/mmš, 

Dacá cuva este ondulatá, atunci in calculul infásurárii de magneti- 
zare perimetrul cuvei P se ia egal cu lungimea desfáguratá a peretilor 
laterali inmultitá cu coeficientul 0,6. 

Tensiunea de alimentare a infágurárii de magnetizare se ia de 220 
sau 380 V (de la reţea) pentru transformatoarele de puteri medii si mari 
și 50—100 V (de la transformatoare de sudură) pentru transformatoarele 
de puteri mici. 
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Calcului dat mai sus al înfășurării de magnetizare este aproximativ. 

De aceea, la înfășurări se prevăd una sau două prize (vezi schema 
din fig. 11.1, a si b). 

Numárul definitiv de spire se stabileste dupá punerea de probá sub 
tensiune a infásurárii de magnetizare. 
| Lucrări pregătitoare. Pentru înfășurarea de magnetizare se utili- 

zeazá un conductor de sectiune corespunzátoare, izolat cu fire de sticlá, 
marca 2S sau P2S, sau în cazul unui număr relativ mic de spire, de 
sectiune mare, se utilizeazá un conductor dreptunghiular pentru bobi- 
naj, izolat cu un strat jumátate acoperit de bandá de azbest. Initial cuva 
se izolează termic cu foi de azbest sau pinză de azbest pe o grosime 
de 5—6 mm. Foile de azbest se fixeazá cu bandá de bumbac sau cu 
sfoară (nu cu sîrmă). În cazul lipsei azbestului, conductorul se înfă- 
soará pe riglete de lemn cu grosimea de 20 mm. Dacă se utilizează un 
conductor neizolat, atunci acesta în toate cazurile se înlășoară pe 
riglete de lemn. În cazul unui conductor izolat, spirele se înfășoară la 
distanță între ele de 5—6 mm, iar 
în cazul unui conductor neizolat — de 
20 mm. 

Pentru obţinerea unei repartizár 
mai uniforme a temperaturii în interio- 
rul cuvei, înfășurarea de magnetizare 
la transformatoarele de puteri medii si 
mari, se repartizeazá neuniform pe 
înălţimea cuvei si anume 60—70%/, din 
toate spirele se întășoară pe nane 
inferioară a cuvei, aproximaliv pe ju- 
pude din înălţimea sa, socotind de 
jos, celelalte 30—40%p spire se așează 
în partea superioară a cuvei, la o dis- 
g tantá de 200 mm mai jos de robinetele 
de radiatoare (fig. 11.1, b). 

După cum se vede din fig. 11.1,b 
aproximativ 20—259/, din înălțime, la 
mijlocul cuvei, rámine fárá spire. Se 


te utat 7 POUE G 


9 


recomandé ca fundul cuvei, in procesul 
uscării, sá se încălzească din exterior 
MEN NC cu suflante de aer sau cu cuptoare 
Sege corel pier electrice. . 
— AP inainte de coborirea părții active 


în cuvă, aceasta se curăță în interior 

TEN f f minutios, se judepástaszd rámásitele 

Fig. 11.1. infásurare de magnetizare de ulei si se şterge cu o círpá uscată 
pentru uscarea prin pierderi prin > ` EES? 

inductie: care nu lasá scame. Partea activá se 

a — schema  înfăşurării de  macmnetizare; coboară apoi în cuvă si dacá uscarea 


b-— repartiza infásurárii de magnetizare zi 2j A i 
P vepartizarea intășurănii de magaetzare se efectuează sub vid, se închide erme- 


a 
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M r arg 


tic capacul. in prealabil se scot de pe capac bornele permanente si se 
instalează pe garnituri de etanșare borne de trecere provizorii de 
6—10 kV, . 
Înainte de închiderea cuvei cu capacul, se instalează în interior 
pe partea activă termocuple sau termometre cu rezistență, iar in exte- 
riorul cuvei, termometre (fig. 11.2). 
După cum s-a mai menționat, da- La gs/vamomerru 
cà la locul de reparare există o ENE 
pompă de vid, atunci uscarea se re- if 
comandá sá se efectueze sub vid. 


j 


SB 
UR 
SI 


>>> LUE LARLL TAAL 
iU. <“ 
: N 


: em 
Acesta máreste viteza de vaporizare d — lli eS 
a umezelii (asa numita difuzie exte- Jh | I d 
rioară) si în același timp ușurează sl B i 
difuzia interioará, adicá deplasarea ju | 


* 
r 
n 
d 


umezelii in interiorul izolatiei. În | 
afară de aceasta, la uscarea în vid 

este necesară o temperatură mai. 

mică pentru vaporizarea umezelii | 97 Y 
continutá in izolatie. 

Procesul de uscare in cuva pro- 
prie sub vid. Dupá efectuarea intre- 
gii pregătiri menționate anterior, se 
montează instalația de vid după . | | 
schema din fig. 11.3 și pornind pom- Te 112. Instalarea termocuplelor e 

j : FS i termomeirelor in interiorul cuvei, la 
pa de vid se sporeste progresiv vi- uscare: 
dul în cuvă. Pe măsura sporirii vidu- ` 1, 3 = termocuple; 4, 7 — termometre. 

lui se pot descoperi locurile ne- 
cianșate bine si în caz că acestea există, se remediază aceste neetan- 
seitáti. Simultan se conectează înfășurarea. de magnetizare pe prima 
treaptă, adică cu toate spirele. În, prealabil se măsoară cu megohm- 
metrul de 1000 V re- 
zistenta de izolatie a 
infagurárilor fatá de 
masá si intre ele. Date- 
le másurárilor se în- 
semnează in jurnalul 
de uscare, trecînd toate 
temperaturile si de ase- 
menea timpul de înce- 
pere a uscării, 

Creșterea tempe- 
raturii în interiorul La camizare 
cuvei trebuie sá fie 
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Fig. 11.3, Schema instalaţiei de vid pentru uscare 


3 DH 2 =a 

de maximum 40C pe sub vid: 

oră, După atingerea 1 — transformator; 2 — infágurare de magnetizare; 3 — condensa- 
= I ^ tor de vapori; 4 — colector de condensat; 5 —  vacuummetru; 

temperaturii cuvei de 6 — ventil de reducere, F — pompă de vid. 


> 
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100—105"C, înfășurarea de magnetizare se conectează pea doua treaptă 
(adică pe un număr mai mic de spire) cu care se și efectuează uscarea. 
A a = = H D 2 

Cind temperatura infásurárilor atinge 60°C, vidul se sporește lent 
piná la 100—150 mm Hg si se mentine la acest nivel timp de trei ore. 
Apoi pompa de vid se opreste dar vidul nu se intrerupe. Cind tempera- 
tura infásurárilor atinge 95—100'C, vidul se sporește din nou pînă la 
100—150 mm Hg, iar apoi după fiecare oră se mărește cu 50 mm Hg. 
Pentru a evita avariile, trebuie să se dea atenţie valorii vidului pină la 
care se poate merge și în special să se interpreteze corect valorile reco- 
mandate pentru acesta. 

Pentru a exprima vidul, uneori se consideră ca origină vidul teoretic absolut, 
si se exprimă piesiunea absolută în mm Hg sau torr (1 torr — i mm Hg) în care 
caz 0 torr exprimă vidul absolut iar 760 torr exprimă presiunea absolută egală cu 
presiunea atmosferică medie, iar alteori se alege presiunea atmosferică medie de 
760 mm Hg drept origine și vidul, se măsoară începînd de aici în mm sau cm Hg, 
în care caz vidul de 0 mm Hg exprimă presiunea atmosferică medie, iar vidul de 
760 mm Hg exprimă vidul absolut. 

În lucrarea de tatá, vidul este exprimat in cel de al doilea sistem. 

Cuvele transformátoarelor sint proectate si construite pentru a rezista anumi- 
tor presiuni interioare sau' exterioare. Conform STAS 1703-60, cuvele transformatoa- 
relor pînă la 5000 kVA trebuie să poată rezista la suprapresiune interioară de 
0,5 kgf/cm?, iar cele ale transformatoarelor de putere mai mare, ia suprapresiune 
interioară de 0,6 kgf/cm?. 


Alte standarde, de exemplu COST 401-41 prevád suportarea unei 
suprapresiuni exterioare de 0,5 kgf/cm? pentru transiormatoare mai mari 
de 560 KVA, ceea ce dá posibilitatea uscării sub vid în cuva proprie la 
un vid de 380 mm Hg. | 

Uneori, cuvele transformatoarelor mari, avind clasa de izolatie de 
220 KV sint calculate pentru o presiune exterioará mai mare, de exem- 
plu 0,75 kgf/cm?, ceea ce dá posibilitatea utilizárii unui vid mai ridicat 
de 570 mm col Hg. În orice caz, valoarea limită a vidului utilizatá in 
procesul de uscare, trebuie sá fie luatá conform prescriptiilor fabricii 
producătoare, sau conform fiselor de încercare, luind și un coeficient de 
sigurantá. Dacá aceste indicatii lipsesc, vidul nu trebuie sá fie mai 
mare de: 

in cazul cuvelor ondulate . . . . . 180—200 mm Hg, 


in cazul celor netede (fárá radiatoare), | 
si de asemenea tubulare . 300--350 mm col, Hg. 


acuvei 115—120"C. 

În cazul depásirii acestor temperaturi, infágurarea de inagnetizare 
se deconecteazá si, cînd temperatura infágurárilor se micsoreazá cu 5'C, 
se conectează din nou. 

Procesul de uscare, trebuie sá fie supravegheat de un muncitor 
calificat, In afará de aceasta, mersul uscárii trebuie sá fie verificat perio- 
dic de cátre maistrul de reparare. Muncitorul de serviciu trebuie la 
fiecare orá sá scrie in jurnalul de uscare, dupá indicatiile instrumentelor, 
toate temperaturile, valoarea vidului, curentul si tensiunea si de aseme- 
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nea să se măsoare cu megohmmetrul de 1000 V rezistența de izolaţie 
a infásurárilor în raport cu masa și între ele si cantitatea de condensat 
degajată. Măsurările rezistenței de izolaţie a infásurárilor se efectueazá 
cu infágurarea de magnetizare deconectatá. 

Uscarea se considerá terminatá dacá rezistenta de bp a infá- ` 
surárilor la temperatura stabilizatá si la valoarea constantá a vidului, 
nu variază timp de 5—6 h si de aseme- 
nea dacă in acest timp, cantitatea de 
condensat degajat nu depășește 3— 
5 g/h pe fiecare ionă de ulei turnat în 
transformator. 

După terminarea uscării tempera- 
tura din interiorul cuvei se micșorează 
pînă la 80'C și transformatorul se um- 
ple cu ulei curat uscat sub vid prin 
robinetul inferior al cuvei cu ajutorul 
unei pompe. Temperatura uleiului tre- 
buie sá fie de 15—20'C. Se umple cu 
ulei piná la acoperirea jugului superior 
al miezului magnetic. Apoi partea ac- 
tivă se menţine în ulei in decurs de 
6—8 h sub vid. După acesta, vidul se 
întrerupe, se opreste pompa de vid și 
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11.4. Schema instalaţiei de vid, 


Fig. 
care explicá functionarea sa in dife- 

ritele stadii ale uscárii: l 
1 — pompă de vid cu debitul de 1500 Ui 


se mentine partea activá incá 3—4 h 
in ulei sub presiunea atmosfericá. Cind 
temperatura infásurárilor -s-a micșorat 
pînă la 40—50'C, partea activă se ridi- 
cà din cuvá pentru control, iar infásu- 
rarea de magnetizare si izolatia termi- 
cá de pe exteriorul cuvei se demon- 
teazá. 


ia 500 rot/min; 2 — motor electric 220/380 V, 


0,25 kW, 400 rotímin; 3 — condensator cu 
debitul maxim de 12600 kcal/h, consumul de 


„apă pentru răcirea serpentinelor de 630 l/h; 


4 — colector de condensat; 5 — vacuum- 
metru. 
Robinete: 1 — de reducere; 2 — al pompei; 
3 — al condensatorului; 4 —- pentru admi- 
terea aerului la evacuarea  condensatului; ` 
5 — pentru evacuarea condensatului; 6 — de . 
intrare pentru aburul saturat care vine din 
cuva transformatorului; Z — pentru introdu- 


Controlul pártii active dupá usca- cerea apei de răcire din conducta de apá. 


re se efectuează după cum este indicat 

in cap. 7. În fig. 11.3 este reprezentată schema instalatiei de vid. Pentru 
explicarea funcționării sale în diferite stadii ale uscării, în fig. 11.4 este 
reprezentată schema cu numerele robinetelor, iar în tabela 11.2 se indică 
ordinea de închidere si deschidere a robinetelor. 

Procesul de uscare în cuva proprie, fără vid. Dacă în condiţiile ` 
locale de reparare lipsește instalaţia de vid, atunci uscarea se efectuează 
prin pierderi de inducţie în pereţii cuvei, fără vid. În acest caz, cuva 
nu se ermetizează, ci pur și simplu se acoperă cu capacul. Pe unul din 
orificiile din capac se instalează o țeavă cu înălțimea de 2—2,5 m, iar 
în partea inferioară a cuvei se lasă un orificiu deschis peniru ca în pro- 
cesul uscării părţii active să aibă loc ventilaţia aerului in cuvă. 

Aerul care pătrunde prin orificiul interior în cuvă se recomandă să 
fie încălzit. În acest scop, pe flansa robinetului inferior de golire se 
instalează o bucată de ţeavă pe care în prealabil se aplică o izolație de 
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Tabela 11.2 


Funcfionarea instalafiei de vid 


Numărul robinetelor si poziţia lor 


Specificarea diferitelor stadii de funcţionare 
a instalaţiei 


it AER a i i ee pa i aa tă 


1 š 
Inchise | Deschise | 
DH l E 
Poziţia initalá, la care presiunea în cuva transformatorului | | 
este egalá cu cea atmosfericá: instalaţia este gata de ! 
functionare I . 2,5,4 | 3,6 
| 
Poziția de funcționare, la care presiunea în cuva transfor- | 
matorului este mai mică decît cea atmosferică (valoarea | 
vidului se stabilește și se reglează automat priu robinetul i 
de reducere) 5,4 | 236 
H 
Evacuarea condensatului din colector la poziția de funclio- | 
nare a instalatiei de vid | 2,3 I 4.5,6 
Poziţia finală la terminarea uscării. Vidul se reduce pînă | | l 
la presiunea egală cu cea atmosferică. | 2,3 | 3,4,6 I 
À | : i 


azbest si deasupra acesteia se infásoará o spiralá din sirmá de crom- 
nichel sau fecral care serveste pentru incálzirea aerului care pátrunde. 
în cuvă. 

Uscarea părții active se conduce în același mod si la aceiași tem- 
peratură ca și în cazul vidului. Pentru accelerarea uscării se recomandă 
să se utilizeze difuzia termică, adică în timpul uscării să se micșoreze 
periodic temperatura în cuvă pînă la 50—60° și apoi din nou să se 
ridice pînă la 95—100'C. 

| Uscarea fără vid se consideră terminată în momentul atingerii ace- 
loraşi indici ca si la uscarea in vid, excluzind degajarea condensatului. 
care la uscarea fárá vid practic nu are loc. 


11.4. Uscarea prin curenti de secventá homopolará 


Principiul uscárii. Uscarea prin curenfi de secventá homopolará este 
bazată pe încălzirea părţii active a transformatorului, datorită pierderii 
prin curenţi turbionari care apar în construcțiile sale de otel masive și 
de asemenea în pereţii cuvei însăși în cazul magnetizării acestora. Pen- 
tru acesta, infásurárile transformatorului (indiferent cele de IT sau de JT) 
trebuie sá se lege astfel ca fluxurile magnetice create de curentii care 
trec prin ele sá coincidá in toate coloanele miezului magnetic, atit ca 
valoare cit si ca sens. 

În acest caz, liniile de forță ale cimpului magnetic se vor inchide 
prin coloane, prin aer, prin pereţii cuvei si înapoi la coloane. 

Schemele de objinere a fluxului magnetic de secvenfá homopolard. 
In fig. 11.5, a—g, sint reprezentate schemele de uscare prin curenti de 
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secventá homopolará pentru transformatoarele trifazate si monofazate 
cu coloane, in cazul diferitelor scheme de conectare a infásurárilor lor. 

Transformatoarele in manta Si de asemenea cele cu coloane, cu 
circuitul magnetic ramificat cum este de exemplu transformatorul de 
20 MVA cu 5 coloane fabricat la noi in țară nu este admis sá se incál- 
zeascá prin curenţi de secventá homopolará, deoarece fluxul magnetic 
in aceste transformatoare se va inchide totdeauna, pentru orice cone- 
xiuni, prin miezul magnetic. 

Dacá transformatorul trifazat cu coloane are schema de conexiune 
stea-stea, atunci (fig. 11.5, a) pentru uscarea cu curent de secventá homo- 
polará este necesar sá se scurtcircuiteze toate trei fazele la iesirea ori- 
cárei infágurári (IT sau Ji) $i sá se aplice tensiunea intre borna de nul 
și bornele scurtcir- 


cuitate ale fazelor. 4 3 4 A B — 4 B E, 
Cealaltă — infásurare 2 I i š š x 
rámine in acest caz : E < l 

deschisă (nescurtcir- | + 7 3 Em 


bornà de nul, atunci 
se face o borná pro- 
vizorie de nul. 

În cazul cone- 
xiunii stea-triunghi, 
pentru obţinerea flu- 
xului magnetic de 
secventá homopola- 
rá, se desface triun- 
ghiul si se aplicá 
tensiune in capetele 
triunghiului desfà- 
cut, lásind  steaua 
deschisá (fig. 11.5, b), 
sau triunghiul se la- 
sá deschis,iarsteaua Fig. 11.5. Schemele de uscare cu curenfi de secventá 


cuitatá). po MD 
Dacà nu existá 3⁄1 PA 347 S EE NS JL | | »" Sid y 
| TAPA | : S | 
D A b 


Sr dre y homopolará: 
se  scurtcircuiteazá l P u T 
š. PAG 4 — cu transformatorul trifazat conectat după schema slea-stea cu 
ȘI se aplică ten- neutru; b — conectat după schema stea-triunghi deschis; c — conectat 
41 na după schema triunghi deschis-stea cu neutru; d si e — transformator 
sIunea intre borna monofazat cu infásurüri de acelaşi sens; i si g — idem, cu înfăşurări 
Scurtcircuitatá si nul de sensuri diferite. 


fig. 11.5, c). 
s In SE uscării cu curent de secvenţă homopolará a transformatoa- 
relor monofazate cu douá coloane, se realizeazá scheme (fig. 11.5, d—g) 
in functie de sensul infásurárilor. | 
Determinarea parameirilor pentru uscarea cu curenţi de secvenţă 
homopolará, A. I. Kim, inginer şef la ,, Mosenergoremont", a propus o 
metodá simplá de determinare a parametrilor pentru uscarea cu curenti 
de secventá homopolará: 


19% 
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1) se determiná pe cale experimentalá impedanta de secventá homo- 
polară Zo, in care scop, în funcţie de conexiunea infásurárilor transfor- 
matorului, se montează o schemă oarecare de secvență homopoiară 
(fig. 11.5, a—g) si la bornele schemei se aplică de la un transformator 
de sudură tensiunea U de ordinul de 60—100 V. Se măsoară valorile 
tensiunii U și curentului I; atunci 


2) se calculează tensiunea de secvență homopolară 
U; =I Zo [V] 


unde lo se ia, ca si curentul de mers in gol pe baza pasaportului trans- 
formatorului; 

3) se alege tensiunea existentă la locul de reparare Us, apropiată de 
tensiunea de secvență homopolará Uo, si după aceasta se calculează 
definitiv curentul de secvenţă homopolará I6: 


4) se calculează puterea necesară pentru uscare, (Po), VA: 
a) pentru transformatoarele trifazate 


Pa = 3loUo [VA]; 


b) pentru transformatoarele monofazate după schemele din fig. 
11.5, d sif ` 


` 


P, = 2hU0 [VÀ]; 


C) pentru transformatoarele monofazate după schemeie din fig. 
11.5,e si g 


Procesul de uscare. Înainte de coborirea părţii active in cuvă, 
aceasta se curăță ca si în cazul altor metode de uscare. Înfășurările 
părții active se leagă după schema corespunzătoare de secvență homo- 
polară și după legare, partea activă se, așază în cuvă, se instalează 
instrumentele de măsură a temperaturii și se închide cuva cu capacul. 
Se aplică apoi la bornele schemei tensiunea de secvență homopolará 
și începe uscarea, în prealabil másurind rezistența de izolaţie a infá- 
surárilor în raport cu masa și între ele si de asemenea toate tempera- 
turile, tensiunea și curentul, însemnîndu-se datele măsurărilor in jur- 
nalul de uscare. | i | 

Muncitorul de serviciu la uscare trebuie sá efectueze si sà insemneze 
la fiecare orá másurárile rezistentei de izolafie, valorile curentului, ten- 
siunii si temperaturii. În timpul măsurării rezistenţei de izolație trans- 
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formatorul trebuie deconectat. Temperatura înfășurărilor la uscare nu 
trebuie să depășească 100'C. 

Uscarea se consideră terminată în momentul atingerii acelorași 
indici, ca şi în cazul uscării prin pierderi de inducție. 


11.5. Măsuri de prevenire a incendiului şi măsuri de tehnica 
securităţii la uscarea părţii active 


În cazul uscării părţii active a transformatorului trebuie să se în- 
deplinească următoarele măsuri de prevenire a incendiului și de ase- 
menea másuri de tehnica securitátii: | 

1) in încăperea unde se efectuează uscarea, se interzice fumatul si 
orice lucrári in legáturá cu foc (sudare, lipire etc.). 

2) În apropierea transformatorului trebuie sá fie instalate mijloace 
de stingere (lăzi cu nisip, scafe, lopeti, găleți si extinctoare cu spumă 
care nu îngheaţă). . 

3) Íncáperea trebuie sà fie curáfatá de gunoi si materiale usor in- 
Hamabile (cirpe de ulei gi bumbac de sters lemn, talaj, hirtie, pîslă, 
rumeguș etc.). | 

4) Lacuri, benziná, petrol lampant si alte materiale usor inflama- 
bile trebuie sá fie pástrate in lázi metalice acoperite si in vase meta- 
lice închise si să nu se găsească în încăperea unde se efectuează us- 
carea. 

5) Toate instalaţiile electrice trebuie să fie legate la pămînt, iar 
intrerupátoarele cu pirghie si sigurantele fuzibile montate în tablouri 
inchise. 

6) incáperea unde se efectueazá uscarea, trebuie sá aibá ventilatie. 

. 7) Toate másurárile de rezistenţe de izolaţie trebuie să se efectueze 
cu transformatorul scos de sub tensiune. 

.8) Lámpile portabile trebuie sá fie pentru tensiune de maximum 
24 V. . | | 

. 9) Conectarea si deconectarea transformatorului trebuie efectuatá 
cu mănuși de cauciuc. 

10) În afară de personalul de serviciu special, alcătuit din munci- 
tori calificaţi, care efectuează repararea, se recomandă ca în încăperea 
unde se efeciuează uscarea să se înființeze în timpul uscării un post 
de incendiu, cu serviciu permanent. 

11) În cazul apariţiei unui incendiu, personalul de serviciu la us- 
care trebuie să dea alarma de incendiu, să deconecteze transformato- 
ru) de la tensiune și simultan să înceapă stingerea incendiului. Incen- 
diul trebuie să se stingă cu nisip aruncîndu-l cu forța cu ajutorul lopetii. 
Dacă incendiul este de mari dimensiuni, aceasta trebuie stins cu extinc- 
toarele. cu spumă. Stingerea cu apă nu se admite. 


CAPITOLUL 12 


INCERCAREA TRANSFORMATOARELOR 
DUPA REPARARE SI MODERNIZARE 


12.1. Scopul incercárii 


Fiecare transformator, după o anumită reparaţie si cu atit mai muit 
după modernizare, se supune așa numitelor încercări de ,predare”. 
Scopul acestor încercări constă în verificarea calității reparajiei sau 
modernizării efectuate și de asemenea în precizarea parametrilor trans- 
formatorului. | m 


12.2. Volumul si normele de incercare 


Volumul incercárilor este determinat de cátre caracterul repara- 
tiei sau modernizării efectuate. | 

Ín tabela 12.1 sint date volumul si normele incercárilor cárora 
trebuie sá se supună transformatorul în funcție de caracterul reparării 
sau modernizării. În condiţiile locale de reparare nu totdeauna se pot 
efectua anumite încercări. De aceea, în volumul și metodica încercări- 
lor sînt cuprinse în principiu numai acelea dintre ele care sînt pre- 
văzute în STAS 3035-61 si care pot fi executate în condiţiile locale. 


12.3. Indicaţii generale pentru efectuarea încercărilor 


în cazul efectuării încercărilor este necesar ca instrumentele de 
măsură să aibă clasa de precizie de minimum 0,2 sau 05. 

La încercări se utilizează de obicei truse de instrumente de mă- 
sură (KMII)!, alcătuite dintr-un voltmetru astatic ACT-B, un amper- 
metru astatic ACT-A, un wattmetru astatic ACT-/1, rezistenţe adi- 
tionale la voltmetru /IB și la wattmetru JBT si un transformator uni- 
versal de curent YTT-5., toate acestea așezate într-o valiză comună. 


i) (Aparate de măsurat si de control — AMC). 
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În fig. 12.1—12.6, sînt reprezentate instrumentele ce intrá in 
trusaKMIJ, Aspectul general al trusei KHITeste reprezentat în fig. 12.7. 
Datele tehnice sint date in tabela 12.2. 


Toate instrumentele care intrá in trusa KHII au clasá de precizie 
0,5. Limitele másurárilor care se pot face cu trusa KHTI sint: 
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Hg. 12.1. Wattmetrul ACTA. 
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Pig. 12.2. Transformator de curent YTT-5, 


— pentru curent, 2,5 la 600 A in curent alternativ si 2,5 la 5 A 
in curent continuu; 
— pentru tensiune, 150—600 V; 


— pentru putere, 0,75—360 kW în curent alternativ si 0,75—3 kW, 
in curent continuu. 


#g—— 


Fig. 12.4. Voltmetru ACT-B. 


4 


Fig. 12,6. Rezistenfá adițională J[BT la wattmetru. 
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MODERNIZARE 
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principale 


4 


izolatiei 
se efectucazá numai în cazul 
existenței unei surse pentru 
toare 


obținerea tensiunii mărite co- 
respunză 


la supratensiune este obli- 
gatorie pentru transforma- 
toarele cu clasa de izolaţie de 
35 kV si mai jos. Pentru ela- 
se de izolaţie peste 35 kV, în- 
cercarea 


Încercarea izolallei principale 
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árii comutatorului 


litiile de reparare pe loc, de regul 


árile descrise mai sus nu este cuprinsá verificarea function 


incerc 


in 


afie. 


C 


Obseri 


pentru reglarea iensiunii su 


lizez 


á se rea 
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torul. oscilografuliti, deoarece 


astfel de încercări. 


sarcină cu aju 


ste s 


11 Conc 
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a fit se reuse 


O trusá KHII permite să 
se efectueze másurári ín limi- 
tele indicate, a curentului, ten- 
siunei si puterei unei faze; ins- 
trumentele fiind legate dupá 
schema reprezentatá in fig. 12.8. 


Transformatorul de  cu- 
rent YTT-5 dá posibilitatea sá 
se obtiná rapoartele de trans- 
formare 15/5 A, 50/5 A, 100/5 A, 
150/5 A, 200/5 A, 300/5 A si 
600/5 A. Dacá curentul este 
de 15 A si mai mic, atunci 
transformetorul de curent se 
intercaleazá in linie astfel, in- 
cit capátul care vine de la 
linie sá fie legat la borna Li, 
iar celálalt la borna de 15 A. 
Ín cazul unui curent de 50 A 
si mai mic, celălalt capăt se 
leagá la borna de 50 A. Instru- 
mentele in toate cazurile se 
leagă la bornele U; si Us 
(fig. 12.8). Dacá curentuleste mai 
mare de 15 A, atunci conduc- 
torul care vine de la linie, tre- 
ce in interiorul transformato- 
rului de curent astfel: conduc- 
torul intrá prin partea pe care 
este indicat Lı si iese in mod 
corespunzátor prin partea opu- 
sá L; În funcţie de valoarea 
curentului másurat, conducto- 
rul se trece in interiorul trans- 
formatorului de curent de ati- 
tea ori de cite ori este indicat 
pentru curentul considerat, si. 
anume: o datá pentru 600 A, 
de douá ori pentru 300 A, de 
trei ori pentru 200 A, de patru 
ori pentru 150 A, de sase ori 
pentru 100 A. Pentru ca sá nu 
se greseascá nu trebuie socotit 
numárul de spire in exterior, 
ci numărul de conductoare 
care trec în interiorul trans- 
formatorului de curent. 


"DM sny je peteusb puoedsy zzi "bul 


'iiiejnd 15 trunisua] 'mn[njuoe 
-nə eeieinseur naued (ya esum reun) 1ojojueur 
-nisur e? aipbar op grezejouour ePurouoq ^p 7i “Bl 


UU O yo 7 — 


LNA AQE. 
^9 o 6966 A 


= 


vs 


© 


&/PUD Je 
uas 1230) + 


"n ZIP 
KS) Ven 


INDICAȚII GENERALE PENTRU EFECTUAREA ÎNCERCĂRILOR 303 


Tabela 12.2 
Datele tehnice ale instrumentelor ce intră în trusa KHN 
ES Se Gd, ; | Së 
| | Valoarea J Curentul n 
| , m i Limita de unei Rezistenta absorbit | Puterea 
Denumirea instrumentului măsurare | diviziuni | internă [Q] | la tensiunea | absorbită 
! a scalei nomina:á | [W] 
| i [mA] | 
| eru | | Se 
| Ampermetru i 25A [005A1 — | — | 0,1 
| | 50A | 0,05 ^ | = | = x 0 | 
| i ! | 
Voltmeiru i ! 450 V 1d V | 2500 | 60 90 1| 
. 800 V E v | 1000 | 30 (| 90 | 
i I 
Wattmetru ¡ 750 W | 5 W | | — | — |] 
a) Circuitul de curent | DA ` — — i — | 3,5 | 
b) Circuitul de tensiune | 150 V | — | 5000 | 30 AD | 
x | | | ! ! 
Rezistența adițională la voltme- | 4580 V | — | 8000, 30 4,5 | 
| fru mut — |o In 
Rezistenţa adițională la watt- 300 V | — | 5000 | 30 ` 45 | 
metru ! 450V — 10000 | 30 | 90 ! 
600 V | — | 18000 | 30 | 135 | 
! ! i 


Dacă curentul măsurat este de 5 A si mai mic, atunci ampermetrul 
si infágurarea de curent a wattmetrului se intercaleazá direct in linie 
fárá transformator de curent. in momentul punerii sub tensiune a sche- 
mei bornele transformatorului de curent U, și Uz la care se racordează 
instrumentele, trebuie sá fie scurtcircuitate cu puntea, care apoi cu 
ajutorul unei chei cu mîner izolat se rabate de la borne în jos (fig. 12.8). 

Pentru a trece de la indicatiile instrumentelor in diviziuni la valo- 
rile reale ale márimilor másurate, indicatia instrumentelor in diviziuni 
trebuie inmultite cu constanta de másurare C, care va fi pentru volt- 
metru: 


Cy= Ky k; ; 
pentru ampermetru: 
CA Ka K, 3 
pentru wattmetru: 
Cw= Kw ki ke, 
unde: K, este valoarea unei diviziuni a voltmetrului (pentru AST-B, 
Ky=1 V); 
Ka este valoarea unei diviziuni a ampermetrului (pentru ACT-A, 
K4--0,05 A); 
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Kw este valoarea unei diviziuni a wattmetrului (pentru ACT-/I 


Kw=5 W); 
k — raportul de transformare a tensiunii; 
ke — raportul de transformare a curentului. 
Exemplu: Un voltmetru care are scala cu 150 diviziuni — 150 V, este conectat 


printr-o rezisteniá adițională la 450 V; un ampermetru care are scala cu 100 diviziuni 
— 5 A, este conectat printr-un transformator de curent la curentul de 300/5. A; un 
wattmetru care are scala cu 150 diviziuni — 5 A, 150 V, este conectat printr-o rezis- 
tentá adițională la 450 V, si printu transformator de curent la curentul de 300/5 A; 
atunci 


450 
Cy pentru voltmetru va fi: 1x — =1-3=3; 


150 
CA pentru ampermetru va fi: 0,05X P —0,05-60—3; 
i "S i 450 300 
Cw pentru wattmetru va fi: 5X0 € 5 =5:3-60==900. 


Asadar, in exemplul expus pentru a obtine tensiunea másuratá in volfi, trebuie 
ca indicatia voltmetrului in diviziuni sá se înmulțească cu 3; pentru a obţine curentul 
măsurat in amperi, trebuie ca indicafia ampermetrului sá se înmulțească cu 3 si, 
in sfirsit, pentru a objine puterea másuratá (pierderile) in wati, trebuie ca indicatia 
wattmetrului sá se inmulfeascá cu 900. : 


La montarea schemei este necesar sá se acorde atentie la calitatea 
contactelor, atit la racordarea conductoarelor la instrumentele de má- 
surá, cit si la racordarea acestora la transformatoare. in cazul tuturor 
măsurărilor trebuie sá se noteze temperatura infásurárilor transforma- 
torului. 

Temperatura infásurárilor se considerá egalá cu temperatura medie 
a uleiului determinatá astfel: din temperatura uleiului din straturile 
superioare, másuratá sub capac se scade jumátate din diferenta tempe- 
raturilor uleiului másurate in partea inferioará si superioará a dispo- 
Zitivului de rácire. Acestea din urmá se másoará in cazul transforma- 
toarelor cu circulatie naturalá a uleiului aplicind termometre la partea 
superioará si inferioará a fevilor sau radiatoarelor de rácire cit mai 
aproape de locul de imbinare pe cuvá, iar in cazul transformatoarelor 
cu circulație forțată a uleiului aplicind termometre la intrarea şi ieșirea 
uleiului din răcitor. 

La măsurarea rezistenfelor la rece ale înfășurărilor, transforma- 
torul trebuie sá fie in stare practic rece, adicá intre temperatura medie 
a uleiului și temperatura mediului ambiant sá nu fie o diferență mai 
mare de 4°C, transformatorul fiind scos de sub tensiune pe o perioadă 
de minimum 3 pînă la 8 h, după mărimea transformatorului. Înainte de 
aplicarea tensiunii este necesar ca obligatoriu să se verifice. schema 
si să se convingă de faptul că aceasta este montată corect și că esie 
exclusă posibilitatea oricăror scurtcircuite. 

În timpul încercării transformatorul trebuie să fie legat la vimine 
trebuie sá fie de asemenea legate la pămînt masele metalice ale trans- 
formatoarelor de másurá de tensiune si curent, ale dispozitivelor de 
reglare, ale transformatoarelor de incercare etc. 
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In incáperile in care se efectueazá incercarea nu trebuie sá existe 
persoane stráine. Aceastá incápere trebuie să fie ingráditá. În afară 
de aceasta trebuie să fie afișate împrejur placarde avertizoare cores- 
punzătoare. Conectarea și deconectarea tensiunii la încercări trebuie 
să se efectueze obligatoriu cu mănuși de cauciuc și numai la comanda 
conducătorului încercării. Indicaţiile instrumentelor trebuie citite de 
cel puţin doi oameni, dintre care unul dă comanda pentru începerea 
efectuării citirilor, astfel ca aceste indicaţii să fie citite la toate instru- 
mentele simultan. 

Schema pentru încercarea cu instrumentele respective se montează 
pe o masă de lemn, care se acoperă cu o coală de hiriie de cablu. 
Persoanele care efectuează încercarea trebuie să stea pe un covor de 
cauciuc. Toate schimbările de conexiuni în cursul încercărilor trebuie 
să se efectueze numai cu tensiunea deconectată. 

Încercările trebuie să se efectueze în următoarea succesiune: 

— măsurarea rezistentelor de izolaţie a infásurárilor; 

— verificarea raportului de transformare; 

— verificarea grupei de conexiuni à înfășurărilor; 

— verificarea rigiditáfii dielectrice a izolatiei la frecvența indus- 
trialá; 

— încercarea de scurtcircuit; 

— incercarea de mers in gol; 

—. măsurarea rezistentelor infágurárilor in curent continuu; 

— măsurarea unghiului pierderilor dielectrice, tg 5, ale infásu- 
rárilor si bornelor. 


— determinarea raportului 


2 H 


50 
Inainte de inceperea incercárilor, este obligatoriu sá fie verificatá 
rigiditatea dielectricá a uleiului cu care este umplut transformatorul. 
In continuare se dau schemele si metodele de incercare indicate 
in tabela 12.1. 


12.4. Metodele de incercare 


12.4.1. Măsurarea rezistenţei de izolaţie a infágurárilor, cu determinarea 
raportului Reo/Ris 


Măsurarea rezistenței de izolaţie a infágurárilor se efectuează cu 
un megohmmetru de 1000—2500 V. Aceastá determinare se executá de 
mai multe ori, atit in cazul stabilirii defectelor si inainte de reparare, 
cit si in cursul reparárii, in timpul uscárii si de asemenea dupá repa- 
rarea sau modernizarea transformatorului. În afară de toate cazurile 
menţionate, rezistența de izolație a înfășurărilor se măsoară atit înainte 
cît şi după încercarea izolatiei principale și de asemenea înainte de 
conectarea transformatorului sub tensiunea nominală. 

Rezistenţa de izolaţie se măsoară între fiecare infásurare și masă 
și de asemenea între înfășurări. 


20 — Repararea și modernizarea transformatoarelor 
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La măsurare, indicațiile megohmmetrului de 2500 V se citesc după 
15 si 60 s. Raportul rezistentelor de izolație Ro/Ris se numeşte factor 
de absorbfie. Acest factor serveste ca unul dintre criteriile pentru 
stabilirea umiditáfii infágurárilor (tabela 12.1). 

Măsurarea rezistenţei de izolație cu megohmmetrul se efectuează 
in decurs de un minut rotind uniform manivela cu viteza de aproxi- 
mativ 120/rot/min. Valoarea rezistenţei citită la a 60-a secundă (Reo) 
se ia drept rezistență de izolație a înfășurării în raport cu masa sau 
cu altá înfășurare la temperatura considerată, care trebuie să fie în 
prealabil stabilită înainte de începerea măsurării cu megohmmetrul. 

Valorile rezistenței de izolație nu se normeazá. De aceea, ele se 
compară cu valorile măsurărilor anterioare la aceiași temperatură. 
Dacă măsurările anterioare s-au efectuat la alte temperaturi, atunci 
valorile acestora se reduc la temperatura ultimei măsurări, luînd în 
considerare cá pentru fiecare 10°C de micșorare a temperaturii de mă- 
.surare, rezistența de izolaţie se mărește de 1,5 ori. Raportarea la una 
și aceeași temperatură se efectuează prin înmulţirea sau împărțirea 
valorilor rezistenţei de izolație cu coeficientul de variaţie a rezisten- 
tei de izolație Kz, care se ia din tabela 12.3 în funcție de diferenţa de 
temperaturi între măsurări. 


Tabela 12.3 
Valorile coeficientului K;; 
A ce Poe DE ES 
| ER | 5 | 10 | 15 20 | 25 | 30 | 35 
|. Ñ | SE? 
Valorile lui Su ` 1,2 1,5 1,8 23 | 28 | 34 | Ai 
| i | 


Exemplu: í. Ren la o măsurare anterioară a fost egal cu 100 M Q la 1—50*C, iar 
Rao la o măsurare următoare a fost egal cu 450 M Q la t—20*C. 

Pentru a raporta Hgo din măsurarea precedentă la temperatura ultimei măsurări 
trebuie ca 100 M Qsá se înmulțească cu K,,, corespunzător diferenţei 50—20—30?C. Din 
tabela 12.3, pentru această diferență coeficientul K;,—3,4. Așadar, rezistența de izo- 
Lotte a măsurării precedente raportată la temperatura ultimei măsurări va fi egală 
cu 100X34=—340 MQ. Comparind Ren a ultimei măsurări cu Ben raportată a celei pre- 
cedente, se vede că rezistența de izolaţie s-a mărit de la 360 la 450 MA, 

2. Ren la măsurarea precedentă a fost egală cu 300 MO, la t=20"C, iar Ren la 
ultima măsurare, a fost de 100 M Q la 1=30%C, Atunci diferența de temperaturi a 
măsurărilor ultimă si precedentă este de 10°C si coeficientul K;,—1,5. În acest caz, 
peniru a raporta Rey a măsurării precedente la temperatura uitimei măsurări trebuie 
să impártim 300 Mia 1,5, ceea ce dá 200 MO, adică rezistenţa ultimei măsurări 
s-a micșorat față de rezistența raportată a măsurării precedente cu 100%. O asemenea 
micșorare însemnată este anormală și indică, laolaltă cu alţi indici (tg à, Co/Cso), 
umezirea izolafiei între măsurările precedentă și ultimă. După cum s-a menţionat, 
micșorarea izolatiei intre măsurări la aceeași temperatură este admisibilă pînă la 
maximum 400%. 
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Tabela 12.4 


Valorile experimentale ale rezistenței de izolaţie a iníásurárilor transftormatoarelor 


Tensiunea Rezistenţa de izolaţie, MQ, la temperatura infágurárilor, *C. 
de lucru a Starea 


infásurárii | fnfásurárii 
[kV] 


10 | 20 30 | 40 | 50 | 60 ` | 70 | 80 90 100 
| RER EE PERS! x SCH 
Duná n 450| 225| 120| 64 | 36 | 19 | 12 8 | 5 
TE | Nesatis- | ! | | 
| toare 600 | 300| 150| 80] 43 | 24 | 18 8 5 EE 
! | | I 
| Buná 1200 | 600! 300| 155! 83 | 50 | 27 | 15 9 | 6 
, - | Nesatis- | 
a T | | | | 
toare | -800 | 400| 200| 105 | 55 | 33 | 18 | 10 6 1-4 
Bună .| 2400 | 1200 | 600 | 315| 165 | 100 | 50 | 30 | 20 | 12 
100000]. et | | 
toare | 1600 m 400. oni 110 | 65 | 35 | 91 | 18 | 8 


| FE ERE E O RE E E PR N RR e RECI A N O PARE A AI ON ege 


Observaţie: Dacă rezistenţa de izolaţie este mai mică decit cea specificată în rindul ,Nesa- 
tisfăcătoare“, atunci izolația se consideră necorespunzátoare. 


Totuși pentru orientare, în tabela 12.4 sînt indicate valorile uzuale 
ale rezistenfelor de izolație Ro, pentru diferite temperaturi si clase de 
izolație, pe baza datelor experimentale de la Mosenergo. 

Pentru compararea rezistentelor de izolație măsurate la tempera- 
turi diferite, se poate folosi diagrama din fig. 12.9 (extrasă din; instruc- 
tiunile de exploatare ale Uzinei Electroputere) care indică variaţia 
rezistenței de izolaţie cu temperatura. Trasind pe diagramă punctele 
corespunzătoare rezistentelor de izolație măsurate, si ducînd prin aceste 
puncte drepte paralele cu cele care reprezintă variaţia rezistenței de 
izolație cu temperatura, se obține variaţia rezistenței de izolaţie cu 
temperatura valabilă pentru transformatorul respectiv, la data cînd 
s-au făcut măsurătorile. f 

La conectarea megohmmetrului conductorul de la masá trebuie 
conectat la borna P (pămînt), iar conductorul de la înfășurare — la 
borna L (linie). La másurárile intre înfășurări, conductorul de la înfă- 
șurarea de joasă tensiune trebuie conectat la borna P, iar conductorul 
de la înfășurarea de înaltă tensiune la borna L. 

Megohmmetrul are un comutator pentru diferite valori ale divi- 
ziunilor sale. De obicei comutatorul se așază într-o asemenea poziţie, 
ca citirea să se obțină direct în megohmi. În cazul măsurării unor 
rezistențe de izolație mici, comutatorul se rotește în poziţia în care 
citirea se obține în kiloohmi. 


20* 
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Inainte si de asemenea dupá fiecare másurare, megohmmetrul se 
verifică rotind manivela, mai întîi cu bornele P si L scurtcircuitate, 
iar apoi cu bornele libere. În primul caz megohmmetrul trebuie să 
indice zero, iar în cel de-al doilea, infinit, 


1 
| 
I 
| I 
Í | 


Ju | | 
0 10 20 


-— e 
100 s 


Fig. 12.9, Variația rezistenței de izolație a înfășurărilor 
cu temperatura, 


Prin másurárile cu megohmmetrul, se pot stabili defecte cum sint: 
izolafia slabá a infágurárilor, intreruperea circuitului, contacte slabe 
si alte defecte (vezi tabela 5.2). 


12.4.2. Verificarea raportului de transformare pe toate prizele 


Raport de transformare se numeste raportul intre tensiunea inaltá 
si tensiunea joasá la mersul in gol al transformatorului. 
De obicei, se determiná valoarea de linie a raportului de trans- 
` ` U x ` . ` A . 
formare, adică k¡= PE dar dacá existá borne de nul, sau sint accesi- 
la 
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a F. 


bile inceputul si sfirsitul infásurárilor diferitelor faze, atunci se pot 


determina și rapoartele de transformare pe fază, k= T 


a) La conectarea ambelor infágurári de joasá si inaltá tensiune in 
triunghi, valorile de linie si pe fazá ale tensiunii, de regulá, sint egale. 
De aceea, in acest caz, raportul de transformare de linie va fi in ace- 
lasi timp si raportul de transformare pe fazá. 

b) La conectarea infásurárilor in stea, tensiunea pe fazá este de 
y3 ori mai micá decit cea de linie si de aceea, dacá infásurarea de 
înaltă tensiune este legată in stea, iar înfășurarea de joasă tensiune 
în triunghi, raportul de transformare pe fază va fi egal cu 


U, U ki 
Geer 


c) Invers, dacá infásurarea de inaltá tensiune este conectatá in 
triunghi, iar infágurarea de joasá tensiune in stea, atunci raportul de 
transformare pe fazá va fi egal cu 

13 , 
Y3U, ` Uma = 
k = i = = ŢI k 


UA UA 


d) Dacă ambele infășurări de joasă și înaltă tensiune sînt legate 
în stea, atunci raportul tensiunilor de linie este egal cu raportul ten- 
siunilor pe fază, adică 


U, | Y3U& ` Us 


Raportul de transformare pe fază este totodată si raportul numáru- 
Wa 


lui de spire ale infágurárilor de înaltă si joasă tensiune, adică k;— 


Wa 
De aceea, dacă nu este cunoscut numărul de spire al infásurárilor, 
atunci bobinind o infásurare de control cu un numár cunoscut de spire, 
se poate determina, aplicind tensiunea U, la înfășurarea de înaltă ten- 
siune și másurind tensiunea U. la înfășurarea de control si Uz la înfă- 
șurarea de joasă tensiune, numărul de spire în înfășurările de înaltă 
$1 joasă tensiune, adică 


ERE) 
Wir = We U, Sal Wir == We U, 

Determinarea rapoartelor de transformare se efectuează la toate 
prizele înfășurărilor și pe toate fazele. Pentru transformatoare cu trei 
infășurări, este suficient ca raportul de transformare să fie verificat 
numai pentru două perechi de înfășurări. f 

Raportul de transformare se determiná dupá metoda celor douá 
voltmetre dupá schema din fig. 12.10, adicá se aplicá tensiune la infá- 
șurarea de înaltă tensiune si se măsoară tensiunea la aceeași fază a 
înfășurării de joasă tensiune. În cazul transformatoarelor echipate cu 
comutator de reglare sub sarcină, se recomandă ca la trecerea de la 
o treaptă la alta, să se verifice vizual dacă circuitul nu se întrerupe. 
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Rapoartele de transformare măsurate pe aceleași prize la toate 
fazele transformatorului, nu trebuie să difere între ele și față de valoa- 
rea teoretică din pașaport. 

Abaterea limită admisă este cea mai mică dintre valorile: 

+0,5% din raportul de transformare teoretic, cu menţiunea cá pentru transforma- 

toare cu raportul de transformare mai mic decit 3, se admit abateri 


limită +1% din raportul de transformare teoretic; 
+10% din tensiunea de scurtcircuit măsurată la sarcina nominală. 


Valoarea tensiunii aplicate se ia mai mică decît tensiunea nomi- 
nalá a înfăşurării considerate (de obicei 220, 380 sau 525 V) și trebuie 
să fie cuprinsă în intervalul de la unu 

ETN pînă la cîteva zeci de procente din ten- 
mo song z siunea nominală, valorile mari privin 


a 5 x SEH , 
¡CN DA ta Da i transformatoarele de mică putere, iar va- 


MESES ue ui lorile mici, transformatoarele „de puiere 
I mare. La măsurare trebuie să se efec- 
N =G tueze minimum 4 citiri facute la tensiuni 
NE A care diferă cu aproximativ 109/; una de 

Fig. 12.10. Schema de măsurare a cealaltă. 
raportului de transformatoare. Ca voltmetre se utilizează de regulă 


tipul ACT-B (astatic) de sistem electro- 
magnetic (vezi fig. 12.4) cu scala cu 150 diviziuni şi comutator de 
limite de măsurare de 150 si 300 V. La o tensiune mai mare de 300 V, 
se leagá in serie cu voltmetrul (cu comutatorul de limite in pozifia pen- 
tru 300 V), o rezistență adițională cu borne pentru 300, 450 si 600 V 
(vezi fig. 12.5). Dacá tensiunea depáseste 600 V, atunci voltmetrul se 
conecteazá prin transformatorul corespunzátor de tensiune. 

În cazul măsurării unei tensiuni pînă la 600 V, se utilizează de 
asemenea voltmetre fără rezistență adițională separată, cu limitele de 
măsurare de 75—150—300— 600 V, iar pentru tensiuni piná la 60 V, 
un voltmetru cu limitele de másurare 7,5—15—-30—60 V. Voltmetrele 
trebuie să fie de clasă de precizie 0,2—0,5. I 

Rapoartele de transformare si erorile trebuie calculate foarte pre- 
cis, de aceea, impártirea unei tensiuni la cealaltá se efectueazá direct 
cu precizie piná la 4 zecimale. Valoarea raportului de transformare se 
considerá egalá cu media aritmeticá a citirilor efectuate. 


12.4.3. Verificarea grupei de conexiuni 
Verificarea grupei la transformatoarele monofazate 


Determinarea grupei la transformatoarele monofazate se efectuează 
prin metoda celor două voltmetre, adică: se leagă cu o punte bor- 
nele A—a (fig. 12.11, a) si se aplică o tensiune joasă la bornele A—-X, 
măsurînd tensiunea Ua—x cu voltmetrul Vi, și tensiunea Ug-s cu volt- 
metrul Vs. Dacă Ux ,€Ua4 x, grupa este 12-a; dacă, invers, Ukar 
U 4. x, atunci grupa este 6-a. . 
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Bornele de aceeasi polaritate se pot determina la transformatoa- 
rele monofazate ín curent continuu, cu ajutorul unui galvanome tru (este 
de dorit folosirea unui galvanometru cu zero la mijlocul scalei). 1 
acesta, se alcátuieste schema in conformitate cu fig. 12.11, b, 
la infásurarea de inaltá tensiune un curent continuu de la o bat SECH 
acumulatoare de 2—4 V si inchizind, apoi deschizind cheia. K, se 

observă in ce sens se deplasează 
acul galvanometrului la închidere 


s e z ; m GER, 
S şi apoi la deschidere. Dacă, privind 
— | I E scala instrumentului de sus, acul 
i GI 
P N 
| xQ- — ȘI 
PUT i 
[TL — -- 
LA TC AAA X 


D 
Fig. 12.11. Schema pentru determina- Fig. 12.12. Schema pentru determinarea gru- 
rea grupei la transformatoarele mono- pei la transformatoarele trifazate. 
fazale: I 
a — in curent alternativ: b — in curent con- 


tinuu. 


(in cazul conectárii indicatá in fig. 12.11, b) la inchidere deviazá la 
dreapta, iar la deschidere la stinga, atunci grupa va fi 12-a; dacá, invers 
la inchidere acul deviazá la stinga iar la deschidere la dreapta, atunci 
grupa va fi 6-a. 

Determinarea grupei la transformatoarele trifazate. În condiţiile 
locale de reparare, grupa se determină și se verifică prin metoda celor 
două voltmetre (fig. 12.12). 


Pentru aceasta se scurtcircuitează bornele A-a. si la bornele de linie 
(A, B, C) ale infásurárii de înaltă tensiune, se aplică o tensiune trifa- 
zată joasă oarecare UL=220, 380, 525 V), măsurînd aceasta cu voltme- 
trul Vi. 


Cu voltmetrul V se măsoară tensiunile între bornele b-B, b-C, c-B şi c-C. Re- 
zultatele obţinute prin măsurare, se compară cu cele rezultate prin calcul conform 
tabelei 12.5, in care U, este tensiunea de linie aplicatá pe partea de inaltá tensiune, 
lar k este raportul de transformare. Transformatorul apartine grupei de conexiuni pen- 
tru care rezultatele obtinute prin másurare, coincid cu cele calculate. 

In tabela 12.5 sint indicate pentru fiecare grupá de conexiuni, denumirea conexiu- 
nilor din grupe respectivá si diagrama vectorialá a tensiunilor. 
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12.4.4. Verificarea rigiditátii dielectrice a izolatiei iransformatorului 
la frecvența industrială!) 


Încercarea are ca scop verificarea izolatiei unei înfășurări față de 
masă sau față de alte infásurári și a izolaţiei între spire si între părțile 
unei aceleiași înfășurări. 

Încercarea se face asupra transformatorului complei montat și de 
preferință în stare caldă. Înainte de încercare trebuie să fi trecut cel 
puţin 3 ore de la umplerea cu ulei a transformatorului, iar golurile 
izolatoareior de înaltă tensiune se pun în legătură cu atmosfera (se 
aerisesc). De asemenea pentru a mări rigiditatea dielectricá a izolatiei 
externe a transformatorului, se desfac coarnele de protecţie. 

Tensiunea înaltă aplicată se măsoară cu eclatorul cu sfere, cu trans- 
formatoare de tensiune, divizoare de tensiune sau voltmetre electrosta- 
tice. La încercări se recomandă să se utilizeze eclatoare de protecţie 
reglate pentru o tensiune cu 10—20% mai mare decit tensiunea de în- 
cercare, 

Verificarea rigiditátii dielectrice a izolatiei se face în două feluri: 
cu tensiune aplicată și prin tensiunea indusă. 

a) Verificarea rigiditáfii dielectrice a izolafiei cu tensiunea aplicată. 
Această încercare se face numai la transformatoare avind infásurárile 
cu izolație uniformă, verificindu-se izolatia uneia din înfășurări faţă 
de masă și față de celelalte înfășurări legate la masă. Schema de incer- 
care este reprezentată în fig. 12.13. La întășurarea încercată, bornele se 
scurtcircuiteazá, iar bornele celorlalte infásurári se scurtcircuiteazá si 
se leagá la pámint. 

Tensiunea de incercare se aplicá la bornele scurtcircuitate ale infá- 
surárii incercate, de la un transformator de incercare la care o borná 
este legatá la pámint. | 
. Tensiunea de încercare trebuie sá aibă o frecvență de cel puţin 
25 Hz. Valorile tensiunilor de încercare pentru transformatoarele noi sînt 
indicate în tabela 2.1 coloana 4 și tabela 2.2 coloana 5 și 6. Pentru 
transformatoarele reparate se recomandă aplicarea unor tensiuni mai 
| mici, în valoare de 85% 
din valorile indicate în 
tabelele 2.1 şi 2.2, cu ex- 
ceptia transformatoarelor 
cu tensiunea nominalá sub 
IKV care se vor încerca 
cu aceeasi tensiune de 
incercare ca transforma- 
toarele noi. 

Tensiunea de incer- 
care nu se aplicá brusc. 
Fig. 12.13. Schema de încercare a rigidităţii izolatiei Mai intii se aplicá brusc 

transftormatorului cu tensiunea aplicată. doar 50%, din valoarea 


| 


l) Acesi paragraf a fost elaborat complet în cadrul adaptării. (Nota Editurii 
tehnice). 
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tensiunii de încercare și apoi se ridică tensiunea in mod continuu sau 
în trepte de max. 5% din valoarea tensiunii de încercare, într-un inter- 
val de maximum 10 s. Începînd cu momentul în care s-a atins tensiunea 
de încercare, aceasta se menţine timp de un minut, după care se micso- 
rează progresiv pînă la zero. 

La început se încearcă înfășurarea de joasă tensiune, apoi cea de 
medie tensiune și în cele din urmă cea de înaltă tensiune. Se consideră 
că transformatorul a corespuns la încercare, dacă în timpul încercării 
nu s-au produs strápungeri sau conturnári ale izolafiei, observate vizual, 
auditiv, din devierea acelor indicatoare ale aparatelor de măsurat, din 
datele aparatelor înregistratoare (dacă acestea există în schemă) sau 
din alte indicaţii certe. f . 

În cazul în care În timpul încercării apare în interiorul transforma- 
torului o străpungere la cuvă, se poate considera corespunzătoare izo- 
latia transformatorului, dacă in continuare de la apariția acestei strä- 
pungeri izolate, timp de un minut, transformatorul suportă fárá nici o 
strápungere tensiunea de incercare impusá. 

La încercarea infásurárilor cu o capacitate mare la masá, schema 
de încercare poate fi completată cu o reactantá potrivită, legată in para- 
le! cu transformatorul de încercat, pentru a micșora curentul absorbit 
de la transformatorul de încercare. 

b) Verificarea rigidității dielectrice a izolajiei prin tensiunea indusă. 
Această încercare se face atit la transformatoare avînd infásurárile cu 
izolație uniformă, în care caz se verifică izolatia între spire, între părți 
de infásurare si borne, cît si la transformatoare cu izolaţie degresivă, 
în care caz se verifică în plus izolafia între înfășurări și masă. La incer- 
carea cu tensiunea indusă a transformatoarelor cu izolatia uniformă va- 
loarea tensiunii între două puncte oarecare în cursul încercării, nu tre- 
buie să fie inferioară dublului tensiunii care poate exista între aceste 
puncte, cînd la bornele de linie este aplicată tensiunea nominală. Încer- 
carea se face cu o tensiune trifazată, la o frecvență mărită, utilizînd 
schema din fig. 12.14. 

La încercarea cu tensiunea indusă a transformatoarelor cu izolatia 
degresivă, valorile tensiunii între fiecare din bornele de linie și masă 
irebuie să fie egale cu cele din tabela 2.2 coloana 5 sau 6, peniru trans- 
formatoarele noi. Pentru transformatoarele | 
reparate se recomandă micșorarea acestor [77 — —— 
valori la 85%. Încercarea se face cu o ten- | DEBES 
siune monofazatá sau trifazatá, la o frecven- 4 / | 
tá máritá, utilizind schemele din fig. 12.15. u A NE s. = 
Una din infásurári se alimenteazá monofa- 
zat sau trifazat, iar celelalte infásurári lá- 
sate in gol, vor fi legate la masă într-un 
punct astfel incit sá se asigure incercarea 
fiecărei borne față de masă cu tensiunea Fig. 12.14. Schema de încercare 
indicată mai sus. Încercarea se repetă mo- 2 Jgiditefii izolației a p 


GE ` i xev. : matorului cu izolafie uniformá, 
dificind conexiunile, astfel încît fiecare prin tensiunea indusá. 
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borná sá fie incercatá fatá de masá. Dacá la incercarea izolatiei fatá de 
masă prin tensiunea indusă conform fig. 12.15, nu apare între spire, 
între părți de infásurare sau între borne, minimum de două ori tensiu- 


f +00 Hz 


E | 
moro faég T3 8. [ncercarea fazelor exfreme 


Pp 


Alzenger -02 U: 


mono fasst à 
i buncercares fazer dr myat 


Fig. 12.15. Schema de încercare a rigiditátii izolafiei prin tensiunea 
indusă a transformatorului cu izolaţie degresivá: 
a — încercarea [azelor extreme; b — încercarea fazei din mijloc. 


nea nominalá a infágurárii respective, trebuie sá se mai execute in 
continuare o incercare cu tensiunea indusá dupá schema din fig. 12.14. 
Durata incercárii, la incercarea cu tensiunea indusá este 


t = 60-9 5], 
linc 
unde finc este frecventa tensiunii de incercare. 

Durata trebuie sá fie insá minimum 15 s. Íncercarea se incepe cu 
maximum 25% din tensiunea de încercare si apoi tensiunea se ridică 
treptat piná la valoarea tensiunii de incercare prescrisá. 

La terminarea incercárii tensiunea va fi redusá treptat piná la cel 
puțin 25% din valoarea tensiunii de încercare, in cel mult 5 s si 
apoi se deconecteazá înfășurarea alimentată. 

Se consideră cá transformatorul a corespuns la încercarea prin 
tensiunea indusă, dacă în timpul încercării nu s-au produs străpun- 
geri sau conturnări ale izolatiei observate vizual, auditiv, din devierea 
indicatoarelor aparatelor de măsurat etc. 

Înainte și după verificarea rigiditátii dielectrice a izolafiei, este 
necesar sá se másoare cu megohmmetrul rezistenta de izolatie a infá- 
surárilor; in afară de aceasta, după verificarea rigiditátii dielectrice a 
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izolatiei este necesar sá se efectueze ,incercarea de mers in gol" la 
tensiunea nominalá, independent de faptul dacá aceastá incercare s-a 
efectuat sau nu mai inainte. 


12.4.5. Incercarea de scurtcircuit 


Această încercare se face cu scopul de a determina pierderile no- 
minale datorite sarcinii si tensiunea nominalá de scurtcircuit. Pentru 
aceasta, una din infásurári (deobicei cea de joasá tensiune) se leagá in 
scurtcircuit, iar cealaltá infásurare este alimentatá cu o tensiune trifa- 
zatá, avind o valoare astfel aleasá ca in infásurári sá se stabileascá 
valorile curentilor nominali. Aceastá tensiune de alimentare este chiar 
tensiunea de scurtcircuit, iar puterea absorbitá in acest caz este egalá 
cu pierderile in scurtcircuit. O asemenea încercare se numește , ncer- 
care de scurtcircuit”. Măsurările se efectuează după metoda celor două 
wattmetre, în care scop se folosește schema reprezentată în fig. 12.16. 

Pentru schema trifazată (12.16) după metoda celor două wattmetre, 
(așa-numita schema Aron), sint necesare două truse KHII și suplimentar 
un voltmetru cu rezistență adițională (sau cu un comutator voltmetric) 
şi de asemenea un ampermetru cu transformator de cureni. Este și mai 
bine dacă se utilizează wattmetre de construcție specială, pentru o va- 
loare redusă a factorului de puiere. 

Pentru scurtcircuitarea infágurárilor, se utilizează conductoare cit 
se poate de scurte, a căror secțiune să fie cel puţin egală cu secțiunea 
bornelor respective. Încercarea se face cu transformatorul în stare prac- 
tic rece, f 

Pentru transformatoarele trifazate, curentul si tensiunea se deter- 
mină ca fiind media aritmetică a indicafillor instrumentelor celor 
trei faze. | 

in cazul conectárii corecte a instrumentelor, in conformitate cu 
schema si al indeplinirii regulelor indicate mai sus in privinta conec- 
tării transformatoarelor de curent YTT-5, un watimetru de obicei dă 
valoarea pozitivá a pierderilor (—) iar cealaltá negativá (—). Wattme- 
trele ACT-A, dupá cum se vede din fig. 12.13, sint prevázute cu comu- 
tatoare speciale „+“ şi ,—". Pierderile totale se determină in acest 
caz ca diferența indicatiilor celor două wattmetre. 

Tensiunea de scurtcircuit ug în procente este raportul 


U Km ] 00 e 
U 


UK = 
unde Ux, este tensiunea măsurată in V, iar Un este tensiunea nomi- 
nalá a înfășurării la care s-a aplicat tensiunea. 

Deobicei, incercarea de scurtcircuit nu se face la curentul fy, ci la 
un curent mai mic, Jee, dar care trebuie sá fie minimum 30% din va- 
loarea curentului nominal!). i 


1) Începînd cu acest aliniat, textul care urmează, a fost elaborat în cadrul adap- 
tării. (Nota Editurii tehnice). 
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De asemenea se admite ca frecventa tensiunii de alimentare sá 
difere de frecvența nominală cu maximum -+5%o, Pe de altă parte, atît 
tensiunea de scurtcircuit, cit si pierderile datoritá sarcinii, trebuie recal- 
culate la temperatura de lucru standardizatá de 75'C. Pentru aceasta, 
la valorile pierderilor datorite sarcinii si tensiunii de scurtcircuit, tre- 
buie aplicate urmátoarele corectii: 

— recalcularea pierderilor datorite sarcinii la valoarea nominală 
a curentului. 


— ÀJ 
ACT -A ACTA, ACT-À ACTA 
Fig. 12.16. Schema de montaj pentru încercarea de scurtcircuit prin metoda celor două 
wattmetre, 


Pierderile datorite sarcinii la valoarea nominala a curentului se 
determină din extrapolarea curbei Pk=fií (ixm)*, pînă la valoarea Ix. 
Valoarea gásitá prin aceastá extrapolare, va fi aproximativ egalá cu 


9 
Pg Zç Pg FS [W] ? 
IKm 

unde Pg sint pierderile datorite sarcinii pentru curent nominal fy, iar 
Fgm sint pierderile măsurate pentru curentul măsurat fkm; 

— recaicularea pierderilor datorite sarcinii la temperatura de lucru 
standardizată de 75°C. 

Dacá temperatura la care s-a executat incercarea de scurtcircuit 
a fost $, pentru a se recalcula pierderile datorite sarcinii la temperatura 
de 75'C se procedează astfel: 

— se calculeazá pierderile Joule-Lenz P;9, la temperatura 8 cu 
urmátoarea relatie: 


Py = 3R iv + RAS 
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in care Ri si Ra sint rezistentele infágurárilor măsurate la temperatura à. 
(Dacă nu sint măsurate la temperatura $ ci la o altă temperatură A, se 
235 + Š | 
235 +0" 
iar li si lo sînt curenţii nominali pe fază; 

— se calculează pierderile suplimentare la temperatura $, cu 
relaţia 


recalculează cu relaţia R, = Ry 


Poupe 0 — PK x Pj, 


în care Pga reprezintă pierderile datorite sarcinii, măsurate la tempe- 
ratura ó si recalculate pentru curentul nominal ca la punctul a; 

— se calculează pierderile datorite sarcinii la 75°C (Px75) folosind 
relatia urmátoare, valabilá pentru infásurári de cupru si de aluminiu: 
B Y Pow a 22548 235--8 , 

+ Š 310 


— recalcularea tensiunii de scurtcircuit la valoare nominală a 
curentului. i f 

Tensiunea de scurtcircuit la valoarea nominalá a curentului. se 
determină prin extrapolarea curbei Ux=£fo((fxm) pînă la valoarea Ix. 

Valoarea găsită prin această exirapolare va fi aproximativ egală cu 


O km ÎN 
Up e EA [y] 
Ikm 


Pkr = 


sau În procente 
HV Km LA ÎN 0 
Uk == KAE 
I Em 
—— recalcularea tensiunii de scurtcircuit la valoarea nominală a 
frecvenței. 
Se recalculează numai componenta reactivă a tensiunii de scurt- 
circuit cu relaţia 
Uxy => Um = d 


m 


ES 


in care Ury este componenta reactivă a tensiunii de scurtcircuit cores- 
punzátoare frecvenței nominale fw, iar Ux, este componenta reactivă 
a tensiunii de scurtcircuit, másuratá la frecventa fm; 

— recalcularea tensiunii nominale de scurtcircuit la temperatura 
de lucru standardizatá de 75°C. 

Dacá temperatura la care s-a fácut incercarea a fost à, tensiunea 
nominală de scurtcircuit la 75°C se calculează astfel: 

— se calculeazá in procente componenta activá a tensiunii de 
scurtcircuit la temperatura 


p. 
— ' Kê 

Hra = — ° H 

dee 100 


unde Py este puterea nominalá a transformatorului; 
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— se calculeazá in procente componenta reactivá a tensiunii de 
scurtcircuit, (care este RE de temperaturá) cu relatia: 


= YU — Uña, 
în care Ug, este tensiunea de scurtcircuit in procente, măsurată la 


temperatura A si recalculată la curentul nominal și frecvenţa nominală 


conf. punctelor c și d: 
— se calculează în procente componenta activă a tensiunii de 


scurtcircuit la 75°C cu relaţia: 


Ups 


P Kos 
== d ) e 
Py LOU > | 

— se calculeazá tensiunea nominalá de scurtcircuit la 75'C in pro- 
cente, cu relatia 


K75 — Vul, + ui Se us. 


Pentru transformatoarele cu 3 infásurári, încercarea in scurtcir- 
cuit se efectuează pentru fiecare pereche de înfășurări (in total 3 incer- 
cári), adicá IT—MT, IT—JT si MT—JT; a treia infágurare ráminind in 
gol la fiecare incercare. 

Dacă la transformatorul cu trei înfășurări puterile nominale ale di- 
feritelor infásurári nu sint egale, incercarea se face la un curent de 
scurtcircuit egal cu valoarea curentului nominal din infásurarea cu pu- 
tere mai mică, valorile obţinute la măsurări recalculindu-se de obicei 
pentru înfășurarea cea mai puternică. 

Tensiunile de scurtcircuit individuale (ui, uz, us) și pierderile indi- 
viduale datorită sarcinii (Pi, P, Pz) se recomandă sá se calculeze cu 
relaţiile: 


Xu 
ll, == — loa 
2 
Du 
Hm = ——Yy 
2 31 
M Su 
Ha MS 
xP 
— Py 
J 
=P 
P, =—— Pa 
9 
EP 
Ra o —P 


in care *Xu=uj+us U31 
si X P= Pit Pos + Pa 


321. 


Urz U23, Usi Și Pig, Pos, Psi fiind tensiunile, respectiv pierderile datorite 
sarcinii, másurate pe cele trei perechi de infásurári si recalculate la 
aceeasi putere de bazá. 


12.4.6. Determinarea curentului si a pierderilor de mers în gol 
la tensiunea nominală!) 


Pentru determinarea curentului și pierderilor de mers. în. gol ale 
transformatorului, se aplică tensiunea nominală la înfășurarea de joasă 
tensiune celelalte înfășurări fiind deschise; se măsoară curenţii pe toate 
trei fazele şi puterea absorbită în acest caz. Simultan se măsoară în 
toate trei fazele tensiunea aplicată, determinată ca medie aritmetică a 
valorilor de linie ale tensiunilor tuturor celor trei faze (adică ab, bc, 
şi ac). Curentul măsurat în acest caz (ca medie aritmetică a valorilor 
curenților tuturor celor trei faze) este tocmai curentul de mers în gol, 
iar puterea absorbită este egală cu pierderile de mers în gol. O aseme- 
nea încercare se numește încercarea de mers în gol. Aceasta se efec- 
tuează după metoda celor două wattmetre, în care scop se montează 
schema reprezentată în fig. 12.16, cu deosebirea că tensiunea se aplică 
Ia înfășurarea de joasă tensiune a transformatorului încercat, iar toate 
celelalte înfășurări rămîn deschise. 

Dacă tensiunea nominală pe partea de joasă tensiune a transfor- 
matorului este egală sau mai mică de 525 V, atunci încercarea de mers 
in gol se efectuează la locul de reparare sau modernizare a transfor- 
matorului, utilizînd pentru aceasta două truse AMC și suplimentar un 


voltmetru cu rezistență adițională și un ampermetru cu transformator de 
curent. 


Dacă tensiunea nominală pe partea de joasă tensiune este mai mare 
de 525 V, atunci încercarea de mers în gol de obicei poate fi efectuată 
numai la locul de instalare a transformatorului. În acest caz, la efec-- 
tuarea incercárii de mers in gol trebuie ca obligatoriu sá participe, in 
afară de conducătorul reparării, si reprezentanții acelei substatii sau: 
centrale unde este instalat transformatorul, deoarece acestia sint cunos- 
cátori ai schemei locale de comutație și protecție. 

În cazul cînd joasa tensiune este mai mare de 525 V, instrumentele 
trebuie. să fie conectate prin transformatoare de măsură de tensiune 
gi curent, cu clasa de izolație egală cu tensiunea nominală de pe partea. 
de joasă tensiune a transformatorului (fig. 12.17). f 

La montarea schemei pentru incercarea de mers in gol trebuie sá 
se respecte regulile stabilite pentru instalațiile electrotehnice de înaltă 
tensiune, (admiterea persoanelor numai cu aprobarea prealabilă, legarea. 
la pămînt a corpurilor metalice ale transformatoarelor și de asemenea 
ale transtormatoarelor de măsură de tensiune și curent etc.). 


-Montarea schemei și conectarea instrumentelor, măsurările de ten- 
siuni, curenţi si pierderi, si de asemenea trecerea de la indicaţiile instru- 


i) Acest paragraf a fost partial adaptat. (Nota Editurii tehnice), 
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— 


mentelor in diviziuni la valorile reale ale incercárii de mers in gol, se 
efectueazá la fel ca si la incercarea in scurtcircuit. l 

Se admite efectuarea încercării la o tensiune mai mică, dar cel 
puțin. 80/0 din valoarea tensiunii nominale. 

Ín acest caz pierderile de mers in gol Po si curentul de mers În gol 
i; se recalculeazá prin extrapolarea curbelor Po=#(U2) si lo=f2(U) unde 
U este tensiunea la care s-a făcut Încercarea. 

Dacă nu se poate face încercarea la frecvența nominală, se admit 
abateri ale acesteia de maxim 4+5%0, însă in acest caz in loc de valoa- 
rea tensiunii nominale se va aplica o tensiune recalculatá cu relația 


U = VALUE 
IN 
in care fF este frec- 
venta tensiunii U^ 
aplicate, iar Un si 
Ís sînt tensiunea, res- 
pectiv frecventa no- 
minalá. Pierderile ín 
gol la frecvența no- 
minalá se determi- 
ná cu relatia (va- 
labilá numai pentru 
ív=50 Hz): 


6 


Fig. 12.17. Schema incercárii de mers in gol la tensiunea 


nominală; | Bi Pa E — (0,2 | ° 


£ 


in care Pú reprezintá pierderile másurate la tensiunea U” $i frecventa f. 
Curentul de mers in gol másurat la incercarea cu frecventa f' se. con- 
siderá chiar curentul de mers in gol al transformatorului lo. 

Pierderile de mers in gol se pot determina si prin alimentarea 
transtormatorului in gol, cu o tensiune scăzută, egală cu 5—10%/0 din. 
cea nominală a înfășurării alimentate. Pierderile Po corespunzătoare ten- 
siunii nominale Uy, se calculează în funcţie de pierderile de mers în 
gol (Por), măsurate la tensiunea redusă U;, cu relaţia: 

m Uy MY 
Po Por ES 
in care n depinde de calitatea tolei silicioase, si are valorile 
f n=1,8 pentru tablá laminatá la cald si 

n=1,9 pentru tablá laminatá la rece. 

. După cum s-a mai menţionat la paragraful 7.7, pierderile de mers 
in gol pot sá fie determinate la o tensiune scăzută, egală cu 5—10%o 
din cea nominalá, si prin efectuarea a trei incercári cu scurtcircuitarea 
succesivá a uneia dintre faze. Ín acest caz se pot descoperi la rindul 
lor anumite defecte (vezi tabela 5.2). 

Încercarea de mers în gol la tensiunea nominală se efectuează de 
două ori: o dată înainte de verificarea rigidităţii izolatiei pentru másu- 
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rarea curentului și pierderilor de mers în gol, iar a doua oară după 
verificarea rigiditátii pentru descoperirea defectelor posibile care ar fi 
putut să apară ca rezultat al încercărilor de rigiditate. 


12.4.7. Măsurarea rezistenţei în curent continuu a infásurárilor, 
pe toate prizele 


Măsurarea in curent continuu a rezistenfelor infágurárilor se efec- 
tueazá cu ajutorul punţii MÁS (punte dublă Thomson) sau YMB (punte 
universalá Wheatstone), sau cu ajutorul 
metodei ampermetrului si voltmetrului. 

Măsurarea cu puntea MJI6. În fig. 12.18 
este reprezentatá schema de conexiuni la 
măsurarea  rezistentelor  infásurárilor cu 
puntea M/I6. 

Se conecteazá bateria B cu tensiunea 
de 1—2. V si capacitatea de 40—60 Ah sau 
direct la borne, sau printr-un reostat de un 
ohm si un ampermetru de 20 A. Reostatul 
si ampermetrul se conecteazá atunci cind p 
rezistența de comparaţie este de 0,001 9. Fig. 12.18. Punte M83 pentru 

Rezistenţa necunoscută de măsurat R, măsurarea rezistenfelor in cu- 

B " i ; rent continuu. 
se conecteazá dupá schema (fig. 12.18). 

Se alege cu maneta 1 rezistenta de comparatie. Se asazá comuta- 
torul K sau pe galvanometrul exterior (GE) sau pe cel interior (GI), in 
functie de faptul dacá functioneazá cu un galvanometru interior sau 
exterior. Se apasá pe butonul b si, rotind ma- 


neta 2, se echilibreazá puntea astfel ca acul uu" 
galvanometrului sá stea in centru pe zero. Limitele rezistenfelor 
Apoi se apasă butonul B; si se scurtcircuiteazá másurate cu puntea 
prin aceasta rezistenţa de protecție. Echilibrina , | MAS S 
final puntea, se determină rezistența de mă- eta Sr eu I 
surat, ca find produsul indicatiilor scárilor inferioará superioará 
manetelor 1 si 2. EE 

Puntea M/IS are limitele rezistentelor de | 0,000001 4; 000011 
másurat (ohmi) indicate in tabela 12.6. dne I don 

Másurarea prin metoda ampermetrului si 0,01 P 0,11 
voltmetrului. În fig. 12.19 este reprezentată 0,1 | Hi 

i 


Hi 


1 


schema de másurare in curent continuu a 
rezistentelor infágurárilor prin metoda amper- 
metrului si voltmetrului. Curentul in timpul másurárii trebuie sá fie 
de maximum 20% din cel nominal. 

Rezistenta conductoarelor de la voltmetru trebuie sá fie de maxi- 
mum 0,5%/0 din rezistenţa infásurárii voltmetrului. Conductoarele de la 
voltmetru trebuie sá fie independente de conductoarele circuitului de 
curent. Drept instrument de másurá se poate recomanda voltamperme- 
trul de tip M-16, care are scala pentru curent de 0,15—30 A, iar pentru 
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tensiune, de 0,045—300 V. Bateria se ia de 4—12 V. Măsurările ze 
efectuează astfel: se introduce reostatul Ri si se scoate reostatul Rz. Se 
conectează intrerupátorul cu cuțite K, si se stabilește cu reostatele 
curentul in limitele scalei instrumentului. Datoritá inductantei infágu- 
rárii, curentul nu se stabileste definitiv dintr-odatá, ci aproximativ dupá 


Fig. 12.19. Schema de másurare a rezistenfelor in curent 
continuu prin metoda ampermetrului si voltmetrului. 


30 s. Milivoltmetrul se conecteazá numai dupá ce acul ampermetrului 
rămîne stabil. Milivoltmetrul se conectează cu cheia K> punindu-l în 
prealabil la o scală cu limită mai mare decit cea care este aşteptat. 
Apoi, dacá este necesar, se deconecteazá cu cheia K, milivoltmetrul si 
se pune pe o scală cu limita mai corespunzătoare rezistenței de másurat. 
Rezistenta cáutatá este: | 


AU 
K me s 
unde AU este indicatia milivoltmetrului, iar I — curentul in circuitul 


de másurat. ! 

Dacă R:< Y RR. atunci cheia K se asazá pe pozitia 1; dacá 
Rz> V Ratto, atunci cheia Ks se aşază pe poziţia 2, unde R, este rezis- 
tenta ampermetrului, iar R, — rezistența milivoltmetrului. 

Deconectarea curentului se efectueazá in urmátoarea ordine: se 
deconecteazá cu cheia K> milivoltmetrul, se introduce complet rezis- 
tenta R, si se scoate complet rezistența Ro. Apoi cu intrerupátorul cu 
cuțite Ki se deconecteazá schema de la baterie. 

Rezistența înfășurărilor transformatorului se măsoară între bornele 
de linie pe toate fazele și pe toate prizele. Valorile rezistentelor de 
linie se recalculează pe faze cu formulele: 

Ros . 


în cazul stelei R=. 2 9 


a 


- . . š 3 
în cazul triunghiului R= y Amis: 


Recalcularea rezistenței la temperatura de lucru de 75°C, stam- 
dardizatá, se face cu relația 


/ 310 
Rs Ri cl 
a iom 


in care t este temperatura la care a fost măsurată rezistența Rs. 
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Dacă există borná de neutru sau sint accesibile începutul si sfír- 
situl infásurárilor, atunci rezistentele pe fază se măsoară direct între 
bornele corespunzătoare de linie și de neutru sau între începutul si sfir- 
şitul corespunzătoare ale infásurárii. 

După cum s-a menţionat, rezistenţa diferitelor faze nu trebuie sa 
difere una de cealaltă pe aceeași priză cu mai mult de 2%/0. 


12.4.8. Măsurarea ig si a capacităţii infásurárilor si bornelor (fig. 12.20, a, b) 


l Tangenta unghiului pierderilor dielectrice, asa numită tgă, servește 
la rîndul sáu ca unul dintre criteriile pentru stabilirea gradului de umi- 
ditate a infásurarilor. 

Valoarea tg ó a infásurárilor nu trebuie să depăşească valorile 
indicate in tabela 12.7. | 

În conformitate cu „Instrucţiunile pentru exploatarea transforma- 
toarelor”, măsurarea tg ô este obligatorie numai pentru EES 
SE avind clasa de izolatie de 20 kV si peste aceasta. 


_ CONDENSATOR 
^ ETALON — 3 


HOP-1O „CONDENSATOR 
| ETALON 


ACORD DE Ge um Ic A 


Ch | 
pu xiI 
MA E | 
(x102 

ü COLUIT : 


ul PUN 
8ü01uF e 4 Quin 
Mem e 
brd 


a td CONECTA? CONECTAT 


DESCHIS LAMPA 
CONECTAT CONECTAT 


Ye] SI COMECTAT | 
TOC reene : uM 
DESCRIS LAMPA | 
if CONECTAT CONECTAT 


pue ui 


Fig. 12.20. Schemele de măsurarea a tg $ si a capacității infásurárilor cu 
puntea MH 16: 


a — Schema rotitá; b — schema normalë. 


Măsurarea tg ë si de asemenea a capacității infásurárilor C» se 
efectuează cu ajutorul unei punți de capacități de gabarit mic MJT16, 
montată după schema Schering. Un brat al puntii este alcátuit din 
obiectul de încercat Cx, cel de-al doilea brat, din condensatorul-etalon 
Cy, cel de-al treilea din o rezistentá variabilá Rs, cel de-al patrulea din 
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o rezistență constantă R4—10 000/1=10 000/3,14=3 184 9. În paralel cu 
rezistența este conectată o capacitate variabilă Cu. Drept indicator.de 
echilibru servește un galvanometru de rezonanţă (vibrator) G. 

In cazul echilibrului punţii, 


tg óà==C, u F, sau 100 C;9/o. 


Tabela 12.7 


Valorile maxime admisibile ale tg a în funcţie de temperatură si de clasa 
de izolaţie a infágurárilor % [17] 


La temperatura, °C 
Clasa de izolaţie 


a înfășurărilor ] | | 
10 | 20 | 30 | 40 50 | 60 | 70 
= al i 
| | | 
35 kV si sub aceasta | 25 | 35 | 55 | 80 | 11 x 15 | 20 
Peste 35 kV | D | 2,5 | | 60 8 | 12 16 
| | ] | | 


Puntea M/116 este alcátuitá din douá párti separate: instalafia de 
măsurare, montată într-o carcasă metalică si condensatorul etalon. Ten- 
siunea nominală a punţii este 10 kV. La această tensiune, datele teh- 
nice ale punţii sînt următoarele: 

— capacitatea 0,3 . 10-^—0,4 u F pentru capacitatea condensatoru- 
lui etalon de 0,5 - 107^ y F; 

— tg 4=0,005(0,5%0)—0,6(60%0). 

Pentru transformatoarele de incercat cu tensiunea de 20 kV gi peste, 
drept sursá de tensiune de 10 kV se utilizeazá un transformator de 
măsură, de tensiune, HOM-10 avînd puterea de 300—500 W, conectarea 
efectuîndu-se printr-un șoc, fără utilizarea unui dispozitiv de reglare. 

Dacă puterea unui singur transformator de tensiune nu este sufi- 
cientă, atunci se conectează în paralel mai multe transformatoare de 
acest tip. 


Schema de măsurare 


Puntea M/I16 se conectează sau după schema „rotită' sau după 
cea „normală“. 

A. De obicei, obiectul de încercat are un eiectrod legat perma: 
nent la pámint (flansa bornei, cuva transformatorului etc.). 

in acest caz, se utilizeazá schema rotitá (fig. 12.20, a) cu care se 
măsoară tg à si capacitatea izolafiei infășurării transformatorului in 
raport cu pámintul. zi 
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Schema rotitá (fig. 12.20, a) se montează in felul următor: 


— un cablu ecranat de la punte la obiectul de încercat (cel mai 
lung dintre cele trei cabluri ecranate, care are la capăt un cîrlig cu 
notația CJ se leagă la electrodul nelegat la pămînt al obiectului (tija 
conducătoare de curent a izolatorului sau infásurarea de măsurat a 
transformatorului); 


— unul dintre conductoarele ecranate scurte, cu papuc avînd nota- 
tia Cy se leagă la borna N a condensatorului etalon, al cărui corp trebuie 
să fie obligatoriu izolat față de pămînt. Pentru aceasta, condensatorul 
etalon se așază pe izolatoare de sprijin de 10 kV sau mai mult; 

— cel de-al doilea conductor ecranat scurt, cu papucul avînd no- 
tatia E, se leagă la borna P a condensatorului etalon, adică la borna 
sa de legare la pămînt; | | l 

— se scoate capacul de protecție si se leagă la pămînt borna de 
înaltă tensiune a condensatorului etalon; 

— la transformatorul de tensiune se instalează pe ambele părți 
legături la pămînt temporare. si se racordează borna sa de înaltă ten- 
siune cu un conductor neizolat la borna P a condensatorului etalon; 

— se verifică dacă conductorul care merge de la transformatorul 
de tensiune la condensatorul etalon si de asemenea toate trei conduc- 
toarele ecranate care se găsesc sub tensiunea de încercare de 10 kV, 
nu ating părţile si obiectele legate la pămînt si au fost îndepărtate față 
de acestea cel puţin la 150 mm. Pentru aceasta, toate aceste conduc- 
toare se fixează pe izolatoare sau tuburi de bachelită cu lungimea de 
minimum 250 mm. La rîndul său, conductorul, care leagă la pămînt 
borna de înaltă tensiune a condensatorului etalon trebuie să fie înde- 
părtat de la corpul ce se află sub tensiune al condensatorului la mini- 
mum 150 mm; 

— se leagă la pămînt cuva transformatorului de încercat si de 
asemenea transformatorul de tensiune și puntea după schema din 
tig. 12.20, a; 

— se conectează la punte, prin siguranfe si intrerupátor cu cuțite, 
conductoarele de la rețeaua de 220 V. 

B. Cînd se măsoară tg b si capacitatea izolatiei dintre infásurári, 
adicá cind ambii electrozi sínt izolati fatá de pámint, se utilizeazá 
schema normalá, care spre deosebire de schema rotitá in conformitate 
cu fig. 12.20, b se montează astfel: | 

— conductorul ecranat C; se leagă de la punte la înfășurarea de 
joasá tensiune a transformatorului; 

— conductorul ecranat Cy se leagă la borna de joasă tensiune a 
condensatorului etalon; i 

— conductorul ecranat E se leagá la borna P a condensatorului 
etalon care in prealabil se leagá la pámint. 

În cazul schemei normale, conductoarele ecranate care pleacă de la 
punte nu se găsesc sub înaltă tensiune și de aceea pot să fie puse pe 
pămînt; 
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— fără să se scoată legăturile temporare la pămînt de la transfor- 
matorul de tensiune, se leagă borna de înaltă tensiune a acestuia cu 
borna D a condensatorului etalon si de asemenea cu înfășurarea de 
înaltă tensiune a transformatorului de încercat. De la borna D se scoate 
în prealabil capacul de protecţie. 

Conductorul care merge de la transformatorul de tensiune la con- 
densatorul etalon și la transformatorul de încercat, poate să fie neecra- 
nat, dar trebuie să fie izolat față de pămînt la tensiunea totală de íncer- 
care de 10 KV. 


Aplicarea tensiunii 


se verifică siguranţa tuturor legăturilor la pămînt si de asemenea 
izolatia fatá de pámint a conductoarelor care se gásesc sub inaltá ten- 
siune în timpul încercării; 

— se scot legările la pămînt temporare de la transformatorul de 
tensiune; 

— se instalează în jurul obiectului de încercat și a instalaţiei de 
măsurare îngrădiri cu placarde avertizoare; f 

— se pun la zero toate manetele rezistentelor si capacitátilor si de 
asemenea comutatorul de sensibilitate. 

Comutatorul de polaritate se asazá pe pozitia medie plus, iar ma- 
neta sunturilor braţului Rs, in poziţia curentului presupus. Dacă capa- 
citatea presupusá a obiectului de incercat nu este cunoscutá, atunci 
maneta sunturilor brațului Rs se așază in poziţia curentului maxim în 
conformitate cu datele de mai jos: 


curentul maxim admisibil, A 1,25 0,15 0,06 0,025 0,01 
capacitatea obiectului, F O04 0,048 f 14400 8 000 3 000 
(400 000) (48 000) 


— stind pe un covor de cauciuc si cu mánusi de cauciuc, se conec- 
teazá brusc tensiunea la transformatorul de tensiune si la punte si se 
observá ca toate elementele schemei sá suporte intr-adevár tensiunea 
(fárá trosnituri, descárcári etc.). Ín caz contrar, schema se deconecteazà 
imediat si se îndepărtează anomalia observată. 


Procesul măsurării: 


— se închide întrerupătorul lămpii galvanometrului de pe panoul 
punţii și se însemnează poziţia pe scală a spotului luminos (deplasarea 
de la zero să nu fie mai mare de 5 diviziuni); 

— se așază comutatorul de polaritate într-una din poziţiile plus 
extreme; 

— se rotește comutatorul de sensibilitate de la zero în poziţiile 
următoare pînă cînd spotul s-a láfit pînă la 1/3—1/2 din toată scala; 
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— rotind maneta acordului de frecventá, se cautá sá se extindà 
la maximum spotul. Cind spotul s-a apropiat de marginile scalei, se 
micsoreazá putin (cu comutatorul de sensibilitate) sensibilitatea galva- 
nometrului; 


— se introduce treptat rezistenta Rs cu o asemenea valoare ca lá- 
timea spotului pe scalá sá fie minima; 

— se introduce treptat capacitatea C, cu o valoare a sa pentru 
care látimea spotului sá fie minimá; 

— se reglează din nou C, utilizînd reocordul ë și căutînd a micșora 
și mai mult lățimea spotului pe scală; 

— se reglează din nou Ci pînă cînd spotul de pe scală se îngustează 
pînă la lăţimea iniţială, adică pînă la lățimea care a existat la început, 
cînd sensibilitatea era zero (lipsa curentului în galvanometru); 

— simultan cu reglarea lui Rs si C4, se mărește (cu comutatorul de 
sensibilitate) sensibilitatea galvanometrului; 

— ajungînd pînă la poziţia 10 a comutatorului de sensibilitate (sen- 
sibilitatea maximă a galvanometrului), se întrerupe echilibrarea punţii. 
şi se conectează acordul galvanometrului pe frecvenţa tensiunii de în- 
cercare, în care scop se rotește maneta acordului de frecvenţă pînă la 
obţinerea látimii maxime a spotului luminos; 

— se echilibrează din nou puntea, piná la îngustarea maximă a 
spotului; 

— se notează valorile R$, p”, c si de asemenea pozitia manetei 
sunturilor si comutatorului de polaritate; 


| — se aduce comutatorul de polaritate in cealaltá pozitie plus ex- 
tremă, se micșorează sensibilitatea galvanometrului si se echilibrează 
puntea la fel ca si in prima pozitie a comutatorului de polaritate; U 
| — se notează din nou valorile R$, p", C7 și de asemenea poziţiile 
manetelor șunturilor și comutatorului de polaritate. 

După terminarea a două măsurări, se așază comutatorul de sensi- 
bilitate pe zero, iar comutatorul de polaritate în poziția medie si se 
întrerupe tensiunea deconectind schema. Apoi se ridică îngrădirile si se 
conectează cu ajutorul unei bare izolante legătura temporară la pămînt 
la borna de înaltă tensiune a transformatorului de tensiune (se descarcă 
instrumentele de electricitatea statică). 


Capacitatea C, si tg ë se determină după datele másurárilor cu ur- 
mătoarele formule: | 


a) pozitia comutatorului sunturilor mai micá de 0,01: 
R; , 7 
C — Cy —=*— ; tes =C,, 
x | A R: + oi g 4 
in care C¿ este in — u F, 
tg 6” in unitáti absolute, 


igo - 1000. s 
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b) poziţia comutatorului sunturilor mai mare de 0,01: 

, 100+R; 

Tag lei 

in care n se ia din tabele; CX se măsoară în aceleași unităţi ca si Cx. 


C, = Cy 


i | 
| Poziţia manetei sunturilor 0,025 0,06 0,15 0,25 
| Valoarea rezistenţei de guntare, n, ohmi 60 25 10 4 | 

H 


Valoarea C se determină ca medie aritmetică a dol másurári, 
adicá, 


După cum s-a menţionat (vezi tabela 12.7), creșterea admisibilá a 
valorii lui tg ó nu trebuie să fie mai mare de 309?/; din valoarea măsu- 
rării precedente la aceeași temperatură. Dacă măsurarea anterioară a 
ig ó a fost efectuatá la o temperaturá diferitá de temperatura ultimei 
măsurări, atunci tg ë se raportează la temperatura ultimei másurári prin 
împărţirea sau înmulţirea cu coeficientul E wës din tabela 12.8. 


Tabela 12.8 
POS "es š EL. 
Diferenţa de tempe- i | | 
| — raturá între mim | æ 95 35 35 
i măsuräri [°C] i | | 
d geg SECH 
| | | | | 
K' mës | EiS | 1,3 | 1 5 | 1,7 | 1,9 | 22 i 2,5 
! A ! E 
Exemple. 


a) Ultima másurare a dat 
| ig $5—20 la f=20°C. 
Másurarea precedentá 
tg š =1⁄4 la t¡=10C; 


tg 3, raportat la temperatura de 20°C; 
tg 8,—1,4-1,3—1,82, unde 1,3 s-a luat din tabela 12.8, pentru 13—t¡=10%C. 


2 
Așadar, tg $5 a ultimei măsurări a crescut față de precedenta ar cb adică 


D 
cu 10%, ceea ce este admisibil. 
b) Ultima másurare a dat 


tg 5 dee la t¿=10%C, 
Másurarea precedentá 
tg Ausl la f, —20?C; 
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MM M M ———— 


tg $; raportat: 


1,8 
tg Ass — 13 —1,38, unde 1,3 s-a luat din tabela 12.8, pentru i5—f—10*C. 


2 


TEE 2,0 
Aşadar, tg î» a crescut cu =1,45, adică cu 45%, ceea ce este inadmisibil. 


a 


C 
12.4.9. Determinarea raportului C — (fig. 12.21) 
50 


Drept criteriu pentru aprecierea umezelii infágurárilor in afará de 


factorul de absorbție ze. si tg ë serveste de asemenea raportul capa- 


165 


C, pieds 
2, Acest raport nu trebuie sá 
+50 


depășească valorile indicate în tabela 12.9. 


citátilor la frecventele 2 


Tabela 12.9 
E. 
Valorile maxime admisibile ale lui — KA 
+50 
Y d SSC CS ZE 
| Clasa de izolatie | Temperatura Te] 
a infásurárilor | 
de înaltă tensiune | 10 | 20 | 30 40 | 80 |o MEN 
i E E LEA i '_ E 
. | | | | | 
35 kV si sub aceasta r^ E | 13 5 14 1,5 16 |} 17 | 18 
I I ! T | 
Peste 35 kV E p Ee y 48 14 id Lë | box dr 
i | | i I 


PS 


Cresterea admisibilá a valorii raportului 2 față de valoarea mă- 
50 


surării anterioare nu trebuie să fie mai mare de 10%0 la aceeași tem- 
peraturá. 
ç en E : ; 
Măsurarea raportului cea Se efectuează cu instrumentul II KB (in- 
50 


strument pentru controlul umiditátii), al cărui panou este reprezentai 
în fig. 12.21, "n 

Ín cazul unei rezistenfe de izolatie a infágurárilor mai micá de 
15 M Q, instrumentul are o eroare mare (mai mare de 10%/0). La o rezis- 
tenfá de izolaţie de un megohm, utilizarea instrumentului este absolut 


9 


C 
interzisă., De aceea, înainte de másurarea raportului T trebuie ca obli- 


50 


gatoriu să se măsoare cu un megohmmetru rezistența de izolație a infá- 
surárilor transformatorului. Măsurarea cu instrumentul II KB trebuie 
efectuată la o temperatură a infásurárilor transformatorului de mini- 
mum 10C. 
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Maásurarea se efectuează în felul următor: 

1. Se măsoară cu megohmmetrul rezistența de izolaţie a infásurá- 
rilor și de asemenea se verifică temperatura. 

2. Se așază instrumentul lI KB orizontal și se așază apoi pe poziţia 
„deschis“. Se verifică poziţia nulului galvanometrului și în caz de 
necesitate se corectează. 

3. Se așază întrerupă- 
toarele K; (rețeaua) și K: 
(obiectul) în poziţia „de- 


S $7 EH 
de AUM OBIECT 
RETEA 


Th 
doc isa "e e conectat", K in pozitia 
m 18 medie si Kg în poziţia 
0 O He ao A 

1? T ges eu 4. Se conecteazá ali- 
MASA S ë mentarea de 127 sau 
iapa + RAPORTUL ei : 220 V, un conductor co- 
| G RETEA E mr E nectindu-se la pora în- 
Ge zn eres: semnatá cu semnul ~, lar 
P or He rcr ox e | celălalt corespunzător la 

j &  DECONECTAT soru  POLARITATE DECONECTAT T3 m | 127 sau 220 V. 


| C, SG Se leagă la bor- 
Fig. 12.21. Determinarea raportului — cu ajutorul nele ,obiect” conductoa- 

E rele de la bornele trans- 
formatorului de încercat, 
-conductorul care vine de la infásurárile legate la pámint si corp legín- 
du-se la borna arátatá in unghiul superior din dreapta al fig. 12.18, iar 
conductorul care vine de la infásurarea de incercat, la cea de-a doua 
borná. 

Conductoarele de la transformator la instrument trebuie sá fie 
scurte, iar din acestea cel nelegat la pámint trebuie sá aibá o izolatie 
pentru minimum 1 000 V la 50 Hz, si sá fie asezat perpendicular pe tija 
sau axa izolatorului bornei. 

6. Se conecteazá cu comutatorul K; alimentarea instrumentului, 
ceea ce aprinde becul. Dupá o incálzire de 3 min a instrumentului, se 
pune K; pe poziţia „fin“ iar Kə pe 2 Hz si se verifică nulul galvano- 
metrului. Dacá este necesar, se regleazá nulul cu ajutorul potentiome- 
trului Ps. Apoi se trece Kə pe 50 Hz si se verifică din nou nulul galva- 
nometrului. 

7. Se aduce Ks pe poziţia reglaj „brut“, K> pe 50 Hz si potentio- 
metrul P pe poziția 1, P, pe poziţia zero si se închide comutatorul K; 
&Obiect", Se rotește in sens orar potentiometrul si se echilibrează pe 
zero. Se aduce K; pe poziţia Dn" si din nou se echilibrează pe zero. 

8. După aceasta se aduce K; pe poziţia „brut“, se comutá Ko pe 
2 Hz şi, rotind P», se echilibrează galvanometrul la zero. Apoi se aduce 
Ks pe poziţia „fin“ si din nou se echilibrează pe zero. 


50 
instrumentului IIKB-13. 


SEN . C > E pad 
Citirea raportului K pe scala P; dă rezultatul măsurării. 


- 06 
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9. Dacă rotind P> nu se reușește să se echilibreze galvanometrul pe 
zero, atunci cu comutatorul K+ se deconecteazá obiectul, se comutá K: 
pe 50 Hz, se așază P» pe 0,5, iar Ks pe poziţia „brut“ si cu comutatorul 
K+ se conectează obiectul. 

Se rotește P, și se echilibrează galvanometrul la E pe pozitia 

„brut“, iar apoi pe poziţia „fin“. Din nou se comutá K; pe poziţia „brut“, 
iar Kə pe 2 Hz și, rotind P», se echilibrează galvanometrul, In acest caz 
citirea pe scala lui Ps trebuie înmulțită cu 2. 

10. Se verificá dacá variazá indicatiile instrumentului in cazul co- 
mutárii polaritátii lui Ks. Dacá indicatiile variazá, atunci acul se stabi- 
leste într-o asemenea poziție ca la schimbarea polaritátii, să devieze 
de la zero în sens invers, cu acelaşi număr de diviziuni. După aceasta 
se repetă încercarea. 

11. După terminarea măsurării și deconectarea „obiectului“, acesta 
se descarcă, scurtcircuitind capetele conductoarelor. 


Trebuie să se aibă în vedere că în timpul măsurării tensiunea de 


încercare a instrumentului este. de 450 V. Cu instrumentul IT KB se poate. 


măsura capacitatea numai între părţile izolate și cele legate la pămînt. 


————————— = 


C, 
De aceea, dacă se măsoară raportul o al unei infásurári oarecare a. 


t D Lă iin E Ki a D 
transformatorului, atunci toate celelalte infágurári si de asemenea corpul 


transformatorului trebuie sá fie legate la pămînt. 


12.4.10. Alte încercări 


Metodica si schema de încercări cu tensiunea de 1 000 V a izolațţiei - 
buloanelor de stringere a miezului magnetic au fost date anterior, in 


cap. 7. 


Metodica incercárii ermeticitátii etansárilor a fost datá de aseme- 


nea in cap. 7. 
Dupá cum s-a mentionat, in procesul de reparare si modernizare a 


transformatoarelor se utilizeazá diferite incercári de control cu scopul ' 


detectárii unor defecte posibile. Toate aceste incercári sint descrise 


in cap. 7. Metodica gi schemele incercárilor ,de control” gi ale încer- 


cărilor analoage „de livrare” sînt arătate în prezentul capitol. 


12.4.11. Fişa de încercări 


După efectuarea încercărilor transformatorului, trebuie completată o fișă de în- 


cercări. În continuare se dă fișa de încercări complete pentru transformatoare și un 
buletin de încercare; ambele se întocmesc la încercările de control, pentru fiecare 


transformator în parte, 


Dacă vreo încercare nu este prevăzută în formularele recomandate sau nu încape : 
în formularul iii EU atunci aceasta se menţionează într-un formular anexat la ; 


protocol. 
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A 


BULETIN DE ÎNCERCARE ` 


Nr. fabricație . 2 255 AE , v. Transformator 4. a M RA 
Tip A S G S S xou AE déc do E Tensiune - $e e dua arar M 
Specificație eid We dede MH + . Curent uode uuo Ro Fede 0 ate À 
Nr. faze ss 4o a a aa’ Conexiune 
RAPORT DE TRANSFORMARE INCERCAREA IN SCURT CIRCUIT | 
EOS ; KEE ATUS QE DIET Infásurarea alimentatá e bei a o 
Treapta | win | tenslune | Raport Treapta  . ........ 
! E Infágurarea în scurt circuit. . . . . | 
1 I | I Lom 2 Po e Mos S do Q A | 
° "E es EE i | Uy@= . . e de + + + + de + "5 vi 
e ! 
| 3 e “| Up em à . ° . E . . . a à . % i 
| zo Leute || Ur Kä LS 2 5 . < a DH E š D . B % i 
4 | Pie Aa wie A a CANAS 
iat ut el EE | i i 
INCERCAREA LÀ MERS IN GOL | 
| Infásurarea alimentată -—- | 
O E RIGIDITATE DIELECTRICA ULEI | 
T QM LI p cU MEME | 
to == » i 
Verificarea izolatiei | 
| Tensiune aplicată Tensiune indusă 
| LT. față de J.T. si masă: infásurarea alimentatá 
Pons Jew. Micro S Vxitmin Tensiune aplicatà |. . . . . . . V 
JT. faţă de masă: ` Frecventa Hz | 
| VXI min Durata a s Qo» de w^ s A 5s <Ü Yin i 
| Rezistenta de izolatie Rezistenţa ohmicá a infá- Supratemperaturi la | 
suràrilor sarciná nominalá | 
| LT. si JT. =... MQ I 
LT. si masă= ... M Q IT os odo . WES LT.: A9 = Së l 
| JT. gimasá=...MQ | JT. llazá  JT:A9 = SS | 
AE °C | 9, SE Ulei: A0 = °G | 
1 2 x Lu a SE MOE ME ui EE EN —i 
Observații Valabil pentru conexiunea l | 
1 
| Alte posibilitáti conex. | 
l Sef serv., Sef secție, Incercal de .. . . . a | 
| Dil ow cacar p des 
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TRANSFORMATOR nr. ... 
Putere . . KVA 
Tensiuni . volti 
Constatári la probe 
Verificarea izolatiei 
Incercarea cu tensiune aplicatá | 
U incercare Rezultat | Data Semnátura | 
I | | | | 
I--(M- j+ m) | 
ES | | 
| M—U+i+m) | i | | | 
i i i i 
— — i 4 x 
H i ] 
p | i 
AAA EE | i 
Rezistența de izolație Încercarea cu tensiune indusă 
MES E oue Infásurarea alimentată : 
ATA ee. ai AA MQ Tensiunea aplicatá o i 
LT.si masá= . ] . MQ Frecvența . Hz 
J.T. ṣi Masă , . en af . AO Durata E cun he ES ik X min 
SMS ao . MQ Data: a a + + + gb 
A e x s fs . NQ Semnátura: 
M.T.simasá= A MO Dat etichetă: 
Dabit uuo dec +, e 80 Primit buletin: 
Semnătura: 


Dat buletin: 
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| TRANSFORMXTOR mr. .. 
T Tip... > x . -j Putere 2 s . 4 woo 1 . KVA; Cd-a; 
Tensiuni si 9 iip măi cite e NEE CHE E EES 
Curenti nominali 


Grupa , e ue een "nr. spire: DÉI MT, Ë . » o J.T. 


PFe . , . Ai P ix x W; Ur uA m RUN Mn % 
Frecvența . . . . Hz; Rezistența ohmicá: LT. . . . (fază; MT. . . . fază; 
J.T. . . . Pază 5 Wn, tag Uu LEA Z 


Serv. control FIŞA DE INCERCARE nr. ... 
l I. Încercarea de mers ín gol 


Miez rebobinat 


Rezultate detini- | 


tive | T A U, V | Po M 
Data I : NEU e M E EE OM eig 
Seinnitura | 196 196 | 196 | 196 
EN" IT. Másurarea rezistenței electrice a infásurarilor 
Fazele | U | 1 | Cy | CA | Ü, | h | Uy | ^N | UNI | Im | Cy | CA 
det e | ; : | | | ' tă 
ac LA | 
C-A | i 
TONNES E N mes Sd tando. === 2 
| R.med | | 
fazà Nu " _ | 
R75° i | 
| Rezult definitiv 750 | 


ee eg 


Daia 
Semnätura 


4 
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TRANSFORMATOR ni. .. 
| HI. Încercarea în scurt circuit 


l | 2 3 | 
Comutator | A | A A A 
| a VI a V e a v lc a V 
| | W | w | w | W 
I | | HN 
i | -| M M | E Kat: 
I Se ae mele ză — Ap 2 | NETS pum rot 
p | | | 
E zu E KE Nro S m E 
Im | | | | f 
U, „ete WEE I MM | se SE _ 
U, | | | 
U, D Nal | | | 
Um U,9 9 | a pee | Uk e % Ue 0% 
| Ukw — > 
ZE | 
m = sss NE —— --— | 
Y, EE 
P Ein i EE X SI AENA | i 
Pe 8 | w w w Proba uleiului 
P, 75° | w w w Timp | Div. [kV emi 
8C "T NAE 
cos p < 8 E M Loss Aem enam it 
US % 
UR 75 "n ) | 
LU, % i 
| Daia | 
Uk75 % i Semnă-| 
i i tura |. | 
I Í 
Data 195... | 196... | 196... 196. 
Semnátura | | 
Rezultate | 1 A | Ury U pO Yo | UR 75 % nee W | Py 750 W| cos pe cos pe | 0C | 0 C oc 
definitive | | | | 
IV. Măsurarea raportului de transformare 
| | | |! | | |! 
Data dy] | | 
Poz. | nominale | 100/ |AB| BC EN K | Poz. | nominale | 100/k | AB | BC| CA| K 
| ! i | 
s A e le 
Pa crue mL 
E] > o EE EE E SE 
ee DP PR NE UU —— 2 == EMT HER PN ONE „NU A 
Iesu oerte s ces | 
du ME Grupa de conexiune : 
ne WA — Observații ` 
| Data 196 .... . . Semnătura, . 
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Grupa de conexiuni 


TRANSFORMATOR nr. .. 


. b) 
B as 
— |— —— BR 
zi 
Q CHE 
| = EL 
———— a ` HHH 
= | . . ` - e 
= | Im 
PAK |o -pa pe po 
== EE EA 3 š 
= ST OS e E ST l 
o ARS E 
YET 
pee eem. I | A a Ee 
AA 
Z | S — e CA DRE dE ep. OP ca" o E EE NN 
E AAA AAA 
di 4 i i 
T ! | S MAN. DAC. 
xd è ———— KS = — I a ar 
B] | | | | | | 
Ue i | | 
NS | [ ! | | | | | 
& c Tue SNR NO = 
s US | | pe a E | 
ICI M ! | | | | ze] i | | | 
Ki SEH RE [L uu. LC EU EUIS 
: AAA 
o 3 E II EES Eg ss 
E, MINE 
sl zeta ll a 
E uer EN DETSE 
FEE III 
E Aë E l 
: ile AA 
| 
a èl |-[slol=[efojejofjole|=lalo 


T aa pi o a re e C 


. K=. 


Medie tensiune: K,— . 


a 


Joasă tensiune: K, 


K, = E 


| 


use] 
[nU e 


| 


bc 


ca 
| | 


| 


H 


PARTEA A TREIA 


INDREPTAR 


€) X 
PES 


CAPITOLUL 13 


MATERIALE SI FABRICATE PRINCIPALE UTILIZATE 
LA REPARAREA SI MODERNIZAREA 
TRANSFORMATOARELOR 


13.1. Sortimentul materialelor si fabricatelor principale* 


In tabela 13.1 se dá sortimentul materialelor si fabricatelor princi- 
pale utilizate la repararea si modernizarea transformatoarelor de, puteri 
medii si mari cu rácire cu ulei. 


Sortimentul materialelor si fabricatelor principale [8] 


Specificare 


| 


Conductor de îniă- 
surare 
Conductoare izolate 
cu hîrtie pentru 
| prize 
i Bare de cupru ro: 
| tunde 
Bare de alamă ro- 
tunde 
Sirmá rotundă de 
cupru pentru pri- 
ze (conductoare 
neizolate) 
| Bare de alamă exa- 
gonale 
Bare de cupru drept- 
unghiulare 
Bandă de cupru ` 


i Idem 

| Oțel "` electrotehnic 
| “laminat la cald 
Otel electrotehnic 


laminat la rece 

| Aliaj de lipit, pe ba- 

| ză de cositor si 
lumb 

| Aliaj de lipit pe ba- 

! ză de argint 


*) Tabela 13.1 este luată cu anumite completări din cartea 
„Construirea transformatoarelor” 


Unita- 
| tea de 
¡másurá 


kgi 


kgf 


EE 


| 


Sortimentul 
standardizat 


STAS 2873-55 


Cupru rotund, 
flexibil 


STAS 391-54 
STAS 291-57 


STAS 293-57 
STAS 392-55 
STAS 2873-55 
STAS 427-57 


STAS 673-60 


STAS 96-49 


| 
d Marca 
| 
| 


| Vezi tab. 13.3 


! Vezi tab. 13.3 
i Vezi tab. 13.3 


| Cu [E 
Am 58 


E SE Sc 
í 0,6 E (kg 


Lp 40 
CP-70 
CP-45 
CP-25 


| 
21 30 
CP-15 


N N y rn Y 


(Gosenergoizdat, 1959). 


Tabela 13.1 
Greuta- 
Dimensiunile utilizate [ia spe- 
[mm] cificá ` 
teoreticá 
[kgi] . 
Tab. 13.2 — 
Anexa VII, tabela3| — 
Anexa VII, tabela4 | — 
@ 5-75 | 8,9 
@ 5—75 8,5 
Anexa VII, tabela 1| 8,9 
Deschiderea cheii 
6—60 mm 8,5 
8,9 
Grosimea '0,1— 3,53 8.9 
Grosimea 1—20 8,9 
Grosimea 0,35 7,55 
Grosimea 0,35 7,85 
— 9,7 
— 9,3 
= i 9,8 
— 9,3 
= 8,9 
e 8,3 


lui A. V. Sapojnikov 
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| 
Unita ima f 
Specificare | tea de KDE | Marcă 
măsură 
i xc uds 
! 
Aliaj de lipit cu cu- | | 
pru fosforos GE | STAS 2970-51 | Cu P9 
Coli de carton pres- | | 
pan | n [| STAS 1746-61 | tip T 
Idem, în rulouri | e Idem, | — 
Hirtie de cabiu | » | STAS 5649-57 — 
t 
Hirtie ereponatà EN Caiet sarcini — 
H t 
|] 
Bandă uleiată i MEEITE-NI 166-52 | 
Bandă groasă de 
bumbac, (Köper) |, STAS 2779-51 Gi 
Idem, de bumbac | , (| STAS 1205-50 i 
Carton de azbest |, | 
Fir și sfoară de az- | 
best | kgf | — — 
Pertinax electrotei- | | 
nic, pláci » | (Proiect STAS) | EUT 
Idem, bare » | MEEIE-NI 510-55| Grupele 
Textolit  electroteli- 
nic, plăci » | MIG-NI 879-60 E 
Idem, bare | >” MEEIE-NI 175-52 
Cilindrii electroteh- | 
nici de hirtie ba- | | 
chelizată buc/kgt| Normă internă 
Tuburi electrotehni- 
ce de hîrtie bache- f 
lizatà m/kgi| Normă internă 
Benzi de cauciuc re- 
zistent la uiei | kgf — | 
i 
Foi de cauciuc SA | 
zistent la ulei 3 — i 
Plutá 2 — i — 
Clingherit i STAS R 3498-52 | — 
Lac de bachelitá de | 
încleiat " Normá interná — 
Lac oleogliptalic cu 
adaos de melami- | 
| nä pentru im- | 
pregnare w Normá interná ALM 1 
Lac pentru lácuirea | 
tolelor de otel ale | 
miezului magne- | 
tic | kgf | Normă internă | nr, 802 
Fag | m? | STAS 2024-57 | — 
Carpen | m* | STAS 3781-61 | — 
Mesteacán m? | STAS 3781-61 — 
Ulei de transforma- 
tor | t [STAS 811-61 | Tr. 2004 


Fabela 13.1 (continuare) 
i Greuta-| 
| Dimensiunile utilizate [tea spe-| 
imm] ci'icá 
` teoreticá! 
I [kgf] 
| — | 8,5 
| Grosimea 1; 115; 2; | 0,9 | 
| Grosimea 0 5, láti- | 
| mea ruloului 1 000! 0,9 
i Grosimea 0,05; 0,08 I 
| si 0,12 0,7 
Grosimea 05 (sub 
i formă netezitá “| 
0,15) Mes 
| Grosim wa 0,17; 020 | !, 
| Grosimea 0,45 a 
! Grosimea 0,2 UE 
| Grosimea 3—7 d 1,2 
oi —8 
Grosimea 5—50 14329) 
| 22 1,8 
| idee 0,5-—40  |L138-1,40 
| @ 13; 18; 25 L3 | 
| [| 
| Vezi tabela 13.4 | 1,05 | 
| I 
| Vezi iabela 13.4 1,05 | 
Sectiunea 4X10; 
| 6X15; 8X20; | 
| 12x30 1,5 | 
| Grosimea 3—12 1,5 | 
| Grosimea 6—10 0,8 | 
i Grosimea 0,4—6 1,5—2! 
| i 
| 
| -" 0,73 | 
De 0,87 | 
| == 0,63 | 
I f 
l = 0,885 
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Sortimentul conductoarelor dreptunghiulare de infásurare, utilizate 
pentru transformatoarele de puterii medii si mari se dá in tabela 13.2. 
Grosimea izolatiei de hirtie este indicată în tabela 13.3. 


Tabeia 13.2 
Sirmă dreptunghiulară de cupru pentru bobinaj (STAS 2873-55) 
si de aluminiu (cof. STAS 6499-62) numai 
de la a=1,16 si b=2,44 
a — grosimea mm, b — lățimea mm, 
sectiunile in mm? 


[uv] 
e 


i i | l 
NC 083 | 0,00 | L0 | 1,08 " 1,95 1,35 1,45 | 1,50 | 1,56 
EME, e EA. ME EE PA | 
21 | 1,60 | 1,72 | 1,89 | 206 | 2,23 | 242 | 2,63 | 9,4 | fa | 3,07 
296| — | 186 | 205 | 223 | 241 | 262 | 254 | 307 | — 3,32 
244 | — | 203 | 293 | 243 | 262 | 264 | 308 | 333 | — | 3,60 | 
| 263| — | 220 | 242 | 263 | 2:4 | 308 | 331 | 360, — 3,80 
283 | — | 238 | 262 | 255 | 3,07 | 3,3 | 361 | 3,59 | — 4,20 | 
| 30| — | — | 254 | 808 | 338 | 360 | 391 | 42 | — | 45 
3 on. es — | 307 | 333 | 360 | 3,9 | 422 | 4,55 4,91 
| 353| 279 | — | 332 | 360 | 3,9 | 420 | 456 | 491 | — | 530 
| 88 — 3,25 | 9,59 | 3,8 4,20 | 454 | 4:2 | 5,30 — 5,72 
| 4l | — | — | 359 | 422 | 455 | 412 | 533 | 574 | 69 | 
4o ZE es E ca e — - — — — — 
NC cs | — | 419 | 454 | 4,89 SE 5,73 | 647 | 6,65 
45. | e — SS — — — — | — | — 
| ay — | — | 9 487 | 524 | 567 | 614 | 661 | — | ue 
ei | — | — | 489 | 580 | &n | 617 | 668 | 7.19 | — | 775 
| 55 | — 529 | 573 | 6,17 | 667 | 7,2 | 7,77 | — 8,37 
5:9 zm 669 | 616 | 663 | 7,17 | 7,76 | 835 | — 8,99 
| 64 ms > 619 | 670 | 721 | 7,79 | 843 | 907 | — 9,77 . 
69 | — | — | 669 724 779 | 842 | 911 979-4 c 108 
| 24 | — | — | 719 | 788 | 837 | 904 | 978 | 105 | — | 158 
| 8 = | — | 779 | 843 | 907 | 979 | 106 |114 | | 12,3 
| 86 | — | — | 839 | 988 A4 106 | 114 ]|123 | — 1132 
| CR m — — | 93 |1058 | 114 |124 |133 | — | 143 
D ME E — | — |n4 |123 |133 | 143 | 149 | 154 | 
| ios | — | || [M [185 | — | 166 
bare = — | — A = — |155 |166 — | 179 | 
12,5 = NE e = E = — |179 189 | 19,4 
e rele cce 
“MST = = E zs SS = Ex P es == = 
Ges e — m — — za E BEST. — 
16 Es e = — = am = e — 
ee Fer Ad, oem == = Rep se e = 
18 cR M SC — — Eo ee Mu ER podes — 
19,5 | — die s NC = Nos ge Se Se 
SE E hee te 
22 — — — — — — | — _— 1 — ud 
Ss 2 n 4 = | A E c: 
pn SE Si E ARE | — | | = 
| x | 
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Tabela 13.2 (continuare) 


| 
P . 1,68 1,81 1,95 x 2.0 | 9,1 2,26 | 2,44 | 2.5 2,63 2,83 
! 
9,1 3,32 3,32 — — 3,92 — — — — — 
2,26 3,59 3,83 m == pom 4,63 NES kees SE PE 
244| 3,89 | 421 | 455 | — 464 | — Diar = = - 
263 | 421 | 455 | 462 | — 504.) 546 ^ 594 |] — | 644| = 
983 | 454 | 491 | 531 | — 5,46 | 592 | 643 | — Š 7,53 
305| 491, 531, | SA = 5,93 | 641 | 696 | — [| 754 | 815 
328 | 530 | 5,3 | 619 | — 641 | 693 | 752 | — 8,15 | 8,80 
353.| 5,72 | 6,18 | 6,67 | — 6,93 | 750 | 8,13 | — 8,80 | 951 
38 | 617 | 667 | 720| = 7,90: P BIL 4878, = 9.5] | 10,3 
4r ]| 66830 791 ) 729 k. += 813 | 879 | 952 | — 1103 LH 
4,2 See = ume == = LT => 10 = Kaes 
44 EEN 2752, 837 4 E 876 | 946 |102 | 11,1 | 12,0 
45| =|= | = O EE SE e ane 
47 | 779 | 830 | 896 9,39 | 10,1 | 11,0 — |119 |128 
51 | 836 | 9,02 | 974 | — |102.|110 | 159 e [96 
55 | 9,03 | 9,75 | 10,5 — [11,1 [119 | 129 1133 | 140 |151 
59 | 9,70 [105 | 11,3 si O oa 10189 — 150 | 16,2 | 
64 | 10,6 .| 11,4 | 12,3 — 12,9 114,0 15,1. | — |16, |176 
69 | 114 |129 |1353 — |140 ¡151 [163 | — |179 |190 
74 |12, 1133 |142 — 1150 |16,2 | 176 — |190 1204 
8 13,2 | 144 | 154 — 1163 1176 | 190 es segs (209 $ 
86 |142 | 155 | 1656 — |176 |189 |205 — |221 |238 | 
93 | 154 | 166 |179 — |190 | 205 |222 240 |258 | 
. 10 166 | 179 | 193 198 | 20,5 [22,1 | 23,9 |245 |258 | 278 
10,8 117,9 1193 | 20,9 22,2 | 239 | 259 27,9 | 30,1 
116 [193 | 20,8 | 224 239 | 25,7 | 278 — 1:30:01 39.3 
12,5 [20,8 -| 224 | 242 | 248 | 258 |278 130,0 1308 |324 | 349 
135 |225 | 24,2 | 26,1 279 | 300 | 324 350 | 37,7 
145 1242 |26,1 | 28,0 — 1300 [323 |349 | — |376 | 405 
| 15,6 — [980 | 302 — 1323 |348 |376 | — 1405 |437 
16 = — — — 1395 — — 
168 | — ! — | 336 = [1348 |375 |405 | e 14527 1420 
18 Es Gs = — 1373 |402 | 434 — |468 | 504 
1958 | — | — | — | — | = |486 4 | — |508 |547 
20 Se = zi = = E - |495 |57,4 SE 
99 | — > E = — = — — | 61,8 
25 — — | — | — — -— — | — 703 
26,3 Ge E- — — — x d e E — — | 
98 Dr | bee E. = ni SS Kach dE —— Z= i 
30 eB «em dem pee eee oues renes dé ee O aaa 
39 DR MM Cc. RUNE Ec RUE MAE ta 
35 En ža E — == £ SS x = 
I 


Sortimentul de tuburi si cilindri de hirtie bachelizatá (pertinax) se 
dă în tabela 13.4. 


13.2. Formular pentru calculul materialelor utilizate la repararea 
și modernizarea transiormatoarelor 


| Mai jos se dà formularul pentru calculul materialelor utilizate la 
'Tepararea.si modernizarea transformatoarelor. Formularul cuprinde dife- 
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Tabela 13.2 (continuare) 


3,0 | 3,05 3,28 [| 3,53 3,8 4,0 4,1 | 4,4 4,7 
H 
| | | 

8,72 us | EM s C nes se Sc 

= 951 | 10,3 - - s= - == E 
— |103 | 11 | 120 = se ze E zz 
DEER: 120 — | 139 == = d c 
— | 120 | 130 | 140 | 154 — | 159 Eres 
zm | 12,9 | 139 | 150 | 162 — | 171 | 185 a 
— | 1338 149 | 16, 17,4 = 184 — 21,2 
NETUS 162 | 175 | 189 — | 900 | 21,5 2 
— |163 | 175 | 189 | 20,4 — | 917 | 933 | 250 
ër | 175 | 189 | 20,3 | 21,9 — 1 233 | 951 | 258 
190 | 905 | 221 | 238 - | 253 | 273 | 292 

— 1206 | 221 | 934 | 257 — | 274 1295 | 31,5 
22] | 936 | 256 | 27,6 — | 294 | 317 | 339 

— 129239 | 957 | 277 | 299 — | 31.9 | 343 | 36,7 
— los7 | 974 | 299 | 322 | -— | 344 | 369 | 395 
— 1279 | 300 | 32,3 | 348 ze aro: | 400 |438 
295 1300 | 323 | 348 | 375 | 395 | 401 | 431 | 46,1 
— |324 | 349 | 376 | 40,5 — | 434 | 466 | 499 
PET WI NEL. SE — | 467 | 50,1 | 536 
370 1376 | 405 | 436 | 470 | 495 | 504 | 54,1 | 579 
— 140,7 43,8 | 47,2 | 50,8 ES 54,5 | 58,5 | 626 
= | 43,7 47,1 50,6 | 54,6 E 586 | 629 | 673 

| — 471 | 507 | 546 | 58,8 — | 6341 | 676 | 724 
47,5 Mar SN — | — | 635 Na — — 
a c | 546 | 588 | 633 | — | 680 | 730 | 78,1 
— (4544 | 585 | 630 | 67,9 x" 72,9 | 78,3 | 83,7 
— | 590 | 635 | 68,3 | 73,6 — | 791 | 843 | 96,8 
59,5 =. De 5e — | 795 SA 5 Bs 
— 4666 ] 717 | 729. (881 Des 91 | 958 11025 
745 1758 | 815 | 8&3 | 945 | 995 |1014 |109,1 |116,3 
— 1797 | 858 | 923 | 994 — 1069 |1143 11237 
Së — | 91,3 | 983 11059 !11L5 |1139 [192,3 |130,7 
== = — 11054 11135 11195 11221 |131,1 |1401 
E SS Se — [1211 — |1299 |139,3 [1495 
ES | eg EE 1325 |139, |1426 [15341 |163,5 

l 


rite formule si de asemenea norme experimentale peniru diferite fabri- 
cate si scopuri. 

Formulele iau in considerare coeficienți de majorare care variază 
pentru diferite materiale de la 5 pînă la 20% (pentru prelucrare, ardere, 
croire, deseuri etc.). | 

Coeficientii de majorare relativ mari se explicá printr-o serie de 
consideraţii și anume: `` 


546 ` MATERIALE SI FABRICATE PRINCIPALE UTILIZATE 


Tabela 13.2 (continuare) 


PET =. | | | | 
PQ 6,5 | 6,0 | 6,5 | 7,0 | 8,0 | 8,0 | 10 | 11.0 E | 
| | | | | 
eeh k Q keet c E psl p ES AE 

24 Z sed echte xe A sm dr RS 

2,63 E Wi ED ID CE DNE oe Ni - 

9,3 — = A E EE E SE Es == 

3.05 ME EUM MES |^ e Se = — = 

3.28 = E MEL. + | = — — Ss SS 

SIE AER 

TRE ERR AEN E pop 

4,1 E E RIDGE add: A Xe 

Sr lee ET o EM EPIS 

US POS Se up p DPA. a o ES 

45 | — ee ee xe do om cor 2 4 Dou 

4,7 — — GG <=. = DS E i a 

5,1 ves SS = | — = — | — | — | 
UA VEA Te Ben pe | 
4 64 | 343 | 35 | = 0 Mea MEE In | 
| 69 | 3⁄4 | 408 | — E axo Ee s: P uu 
| 74 | 98 435 | 472 50,9 — | a - | e 
| 8 43,1 47,1 51,1 55,1 63,1 | a S — 
| 86 | 464 507 | 550 | 593 | 68,9 E = | — Ip 
| 93 | 503 | 549 | 506 | 642 | 735 | 828 | aa oul ta 
1 10 > PU ES | 641 | 69,1 m 2 99,1 | =p 

10,8 Wi 1 69, ; 74, i 8 , Ni mm m E 
| 156 | 629 68,7 | 755 | 804 | 919 | 1085 | — | Er 

125 | 679 74,1 804 | 866 | 99,1 | 1116 | 124,1 | 1366 [1554 | 
| 135 734 80.1 869 | 936 | 107.1 | 1206 = | — 

145 78,9 ech 934 | 1006 | 115,1 | 1296 = — E 
| 156 84,9 92,7 | 100,5 108,3 123 9 139,5 | 153,1 — — 
j 16 — 95.1 |! — =s: 197,1 SUR = "S s 
I 16,8 91,5 99,9 108,3 116,7 | 133.5 == | x ge ES 

18 98,1 107,1 116,1 123,1 | 143,1 — — de P 

19,5 | 106,4 116,1 126.9 | 1356 | 163.1 I E A! xs 
| 20 > 119,1 | a — | 1591 E DE sa Se 
| 22 120,1 131,1 142,1 153.1 — i — — — — 
| 95 136,6 149,1 161,5 174,1 E Me es perc Hp ses 

263 | 1438 | 1569 | 1701 | 1892 | — | — ETE ES 

28 153,1 167,1 | 181,1 195,1 — | — ER y 

30 164,1 == = ES L = == E 

32 175,1 A ams E E. a E Z E 

35 — Op a EP | ==: — Sg | E 


1. Ín cazul reparárii la locurile de reparare produsele trebuie sá se 
confectioneze, de regulá, manual sau utilizind dispozitive simple, adesea 
primitive. 

2. Lucrárile de reparare si modernizare la locuri de reparare au un 
caracter individual, de unicat. 

3. Obiectele supuse reparárii sau modernizárii sint foarte diferite 
si au, de regulă, particularitátile lor de construcţie, dimensiuni etc, 
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Tabela 13.3 
Conductor de bobinaj de cupru si aluminiu cu izolafie 
de hîrtie (STAS 6163-60) 


| Diameirul sîrme: mm 
| 50... .2 2,2 

ie A 1,00, . 1,45 | 1,50...2,10 | 2,20...5,20 

conductorului 


Numărul şi grosimea 
benzilor de hîrtie 


creșterea diametrului prin izolare dj—d mm 


E 


DD E De 


Conductor rotund 


|. 
2x0,05 | 0,20 x 0,20 | Se 
2x:0,054- 10,12 | 044 0,44 0,44 
3x0,05 | | 0,30 0,30 0,30 
3x0,05+1x0,12 | 0,54 054 | 05 
4x0,05 | 0,40 040 | 0,40 
4X0,05-+ 10,12 | 064 0,64 0,64 
H şi AH | 5x0,05 | 0,50 0,50 0,50 
5»:0,054- 10,12 0,74 0,74 0,74 
| 70,05 | 0,70 070 | 0,0 
| 7x0/05+1x0,12 — |: 094 094 | 094 
| = 4x0,12 0,96 096 | 096 
6x0,12 de 144 1,44 
8x0,12 = Ges 1,92 
13x0,12 = T 3.12 
18x0,12 zz SS 4,32 
Latura a mm (OST S alura sam 
Tipul E EN 0,9,..1,95 | 20 ..3.80 | 40...55 
conductorului benzilor de hîrtie 
Creşterea dimensiuni'or a sau b prin izolare 
a,—a sau b,—b mm 
' 3x0 05+1x0,12 0,54 0,54 0,54 
E 3x0,054-2»:0,12 0,78 0,78 0,78 
E ` 4x0,05+1X0,12 0,64 0,64 0,64 
š | 5x0,0--2x0,9 . . 0,98 0,98 0,98 
Ë PH si APH 5%0,05+4X0,12 . 1,46 146 | 146 
5 5x0,054-5x0,12 1500 - 1⁄0 1,70 . 
E 5x0,05—6x0,12 1,94 1,94 1,94 
E 13x0,12 3,12 3,12 3,12 
S 180,12 = 4,30 4,30 


Simbolizare: P — conductor profilat; H — hîrtie; A — aluminiu. . 
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După tabela 13.: 


Formular * pentru calculul materialelor si fabricatelor peniru repararea 


transformatorului, nr. . 


Materiale si destinaţia Urita- Formule si norma 
lor tea de de calcul 
masura 
Conductor de infá- kg G=1,1 KG, unde 
surare "Y pentru k, este sporul de 
conductorul nei- greutate egal cu 
zolat — 8,9 izolatia =1,045— 
1,27 la grosimea 
izolatiei de 0,5— 
—3,0. Pentru va- 
lorile intermedia- 
re, grosimea izo- 
latiei E se deter- 
mină prin inter- 
polare 
Bare de cupru pen- kg G=98 lgn-10—5 
tru prize si sche- | ! 
me, Y=8,9 | 
Bare de cupru pen- kg G=77 lÓdin.10—9 | 
iru prize si pre- 
zoane 
Bandá de cupru pen- kg G=9,8 Ibbmn-10—95 
ira amortizoare si | 
prize interioare 
Carton electrotehnic kg G=3,45 Dea HI" 6" 
tip T pentru ci- .n-10—8 
lindri, 4 —1,0 
Carton electrotehnic kg Geitjib$6n-10-9 
tip T pentru dis- : 
tantori radiali f 
Carton electrotehnic kg Gol, Hbbn-10—9 
tip T pentru dis- 
tanțoare longitu- 
dinale 
Carton electrotehnic kg G-—AB&N-10—9 
tip T pentru sai- n AB 
be si inele | NE HEU 
n, e 
Pertinax foi pentru kg G = 1,54lb 5 -n-10—9 
piese, Y=1,4 
Pertinax foi pentru kg G=1,4 ABON-107 
saibe si inele T DN EN AB 
A, I y Dj 


2) Formular elaborat de cátre autori, 


` G 


.. fabr. ... EVA... KV... 


Observatii 


cu — greutatea cuprului neizo- 
lat din fișa de calcul nr ... ; 

y — greutatea specifică; I — 
lungime, mm; q — secţiunea. 
mm^; n — cantitatea de piese 
sau numărul de straturi de izo- 
latie; d — diametrul mm; b — 


látimea, mm; à — grosimea 
materialului, mm; m — numă- 


rul de paralele; Dmea — dia- 
metrul mediu, mm; 


Di + D 
Dmed = = Z£. D,— diametrul 
exterior, um: D, — diametrul 
interior, mm; H — înălțimea. 
mm; A — lungimea foii, mm; 


B — lăţimea foii, mm; N — nu- 
mărul de foi; n, — numărul de 
fabricatie dintr-o foaie; P — 
perimetrul, mm; & — coeficien- 
tul de acoperire la izolare, cap 
la cap; k—1, jumătate accpe- 
rit, R=2; A — grosimea izola- 
Hei pe o parte, mm: - 
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` Continuare formular 


Materiale si destinaţia 
lor 


Hirtie telefonică sau 
de cablu pentru 
izolarea conduc- 
toarelor 
pentru hîrtie tele- 


fonicá, * —0,8 
pentru hîrtie de 
cablu y 20,7 


Hirtie de cablu pen- 
tru izolarea bu: 
loanelor 


Tuburi  bachelizate, 
1=1,4 


Fag pentru piese de 
fixarea prizelor si 
schemei si de ase- 
menea pentru îm- 
pánarea infásurá- 
rilor ' 


Pinzà  uleiatá sau 
bandá de bümbac 
pentru izolarea si 
fixarea  izolaţiei 
infásurárilor 


Pinzá uleiatá sau 
bandá de bumbac 
pentru izolarea si 
fixarea izolatiei 
capetelor si tre- 
cerilor (lungimea 
capătului sau tre- 
cerii 150 mm) 


Aliaj de lipit Lp 30 
pentru cositorire, 
Y=9,7 


Aliaj de lipit Lp 40 
pentru lipirea pa- 
pucilor cînd lungi- 
mea porțiunii este 
de 45 mm, Y=9,3 


Aliaj de lipit cu cu- 
pru fosforos pen- 
tru lipire supra- 
pus, Y=85 


——  —T—o T P _ s Tn T - — II a- 


Uniía- | 
lea de 
másurá 


kg 


kg 


m 


Formule si norme f 
de calcul Observații 


G. 
G=0,1 — P nh 
. g 


G=2,42 ld An-10—5 


G=4,85 ID nea Dn: 
10—$ Ë 


V=15 (b-5-n-10-9 
V=138 1d?.1-10-—9 


1,11 : Pkn 


Jes ( — lungimea porțiunii izolate, 
b m; P — perimetrul, mm; Ë — . 

coeficientul de acoperire 1 sau 

2; n — numărul de straturi de 

izolație; N — numărul portiu- 

nilor izolate; b — lățimea ma- 

0,185 PenN terialului izolant, mm 
i 

G=0,34(a+b)N a — înălțimea conductorutui, mim; 
G=0,54 dN b — lăţimea conductorului, 


pe înălţime; m — numărul pa- 
ralelelor pe látime 
G —0,81(bn--am)N N — numărul lipiturilor; 1 — 
G=0,81 d(n--m)N . lungimea portiunii de lipit, mm; 
è — grosimea stratului de aliaj ` 
de lipit aplicat, mm 


G=10,2 Iba N- 10—5 


mm; # —- numărul paralelelor - 


— — e T m n n ee a e IT E. 
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Continuare formular 


—— O DER RO REO CO O OP O O OO O O O O OOO O O Te 


| Materiale EES ee Eon D plai Observatil 
| calcul 
| C ; 
i Aliaj DCD pe bază g Ge yN Secțiunea conduc- 
de argint pentru 9,8 | toarelor mm? 0,9 
lipire | 25 0,247 
I1CP-70 — y=9,8 5— 10 0,427 
TICP-45 — Y=9,3 10— 25 0,850 | 
IICP-25 — y =8,9 S ) 
TICP-15 — 1=83 SES SEN 
E S 50— 75 2,940 
Clingherit pentru e- | kg | G=0,33 Pb3-10-3 VE Se 
tansarea capact- 
- 193 látimea aripii, mm; Š —- gro- 
simea clingheritului sat cau- 
Cauciuc rezistent la kg G-—1,32Pb5-10—3 Ciucului, mm; Dmeg — diame- 


trul mediu al flanșei, m; N — 


i pentru etan- E : 
PEL pennu- ea numărul de flanse 


șarea capacului, 
1-712 


Idem, pentru flange 


KE OI ee? 
Lac de impregnare | kg G=0,07 Goana Pen- | Goong = greutatea conductorului 
ALM 1 I tru transiormatoa- izolat 


re pînă la.750 kVA 
G=0,05 Goong pen- 

| tru transtor matoa- 
re de la 1000 KYA 


kg G=0,018 Go, pentru | Go, — greutatea oțelului supus 
grosimea tolei de lácuirii, din fisa de calcul 
0,35 mm; 
G=0,0135 Gop pen-. 
tru grosimea to- 
lei de 0,5 mm I 


Lac nr. 202 pentru 


lui, Y=0,3 
Idém, pentru. flange | kg G=1,035 D, PÂN: | H — perimetrul cuvei, m; b — 
lácuirea tolelor 

| 


— I. H| 


! | | 

E EES SE Parerea: DIU: Lac de bacheliià | Email de vopsire | 
j măsură b | 

| | 

Lac de bachelitá kg 50— 100 1,0 | 2,0 | 
j Email pentru vopsi- 180— 320 1,5 | 4,0 | 
rea exierioará a 560— 750 | 2,0 | 7,0 I 
cuvelor conserva- | 1 000— 1 800 3—4 | 9—12 | 
torului, radiatoa- 3 200— 5 600 5—6 | 14—18 i 
relor, capacului 7500—10 000 | 1—8 | 24—30 | 
15 000-—30 000 | 10—12 i | 35—50 | 

i i 

M H 
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Tabela 13.4 
Cilindri de hîrtie bachelizată (pertinax) i 


| Grosimea minimă | Toleran'a la grosi- | 
a pereţilor [mm] mea pere,ilor [mm] 


—————————— d —n M ——— aame 


Dimensiuni (mm) 
1 


Lungimea Toleranta lungimea | lungimea | grosimea | grosimea | 
Diametrul interior i maximă la dia- | pinš la peste | pinà la peste p 
de livrare] Meirul | 500 mm 900 mm | 10 mm 10 mm 
| interior Í f 
5 | 450 | +04 I | — |+] — 
| sila / 
6—10 exterior I 
toate numerile intregi 450 ZZ GA | 
10—15 | | ' 
toate. numerile întreg: 850 + 0,4 | 
16—80 | 
numerile întregi divizibile cu 2 | 2 
san 5 | 80 | +05 | 15 | = |—e2| +1 
| + 0,5 
80—100 2 | ! 
numerile întregi divizibile cu 5 | 850 | +1 | 
H 
100—300 P GE 
numerile intregi divizibile cu 5 | 1850 | +1 | 2,5 3 
i l S 
310—600 j 1850 | 12 | 3 3⁄5 | +I : 
numerile intregi divizibile cu 10 | 
| ! 
Tabel extras din programul de fabricatie al F.C.M.E. 


13,3. Norme de consum de materiale si fabricate 


În tabelele 13.5 si 13.6 sînt date norme de consum de materiale si 
fabricate pentru repararea transformatoarelor de forță avînd clasa de 
izolaţie pînă la 35 kV inclusiv, atit cu confecționarea de noi înfășurări. 
și a întregii izolatii cit şi fără înlocuirea infásurárilor. 

Aceste norme sînt alcătuite pe baza experienței acumulate. De 
aceea ele sînt aproximative; în fiecare caz concret sînt posibile anumite 
corective. | 
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L CARACTERISTICI ȘI 


transformatorului 


| 
| 
f 
| Tinui 
| 
I 
| 


TM-750/10 
TM-1000/10 
TM-1000/35 
TM-1350/10 
TM-1350/35 
TM-1800/10 
TM-1800/35 
TM-2400/10 
TM-2400/35 
| TM-3200/10 

TM-3200/35 
TM-4200/10 
TM-4200/35 
| TM-5600/10 
TM-5600/35 


i TMT-5600/110 


! TM-7500/385 


TMT-7500/110 


| 

| 

| 

| 

| 

| 

| TA-10000/35 

| TJIT-10000/1 
TA-15000/35 
THT-1500071 
T71-20000/38 
TAT-20000/1 

| T71-31500/25 
T JIT-31500/1 

TIT -40500/1 

| TAF-60000/1 


10 
10 
10 
10 


10 
10 


ANEXE, 


DATE CONSTRUCTIVE ALE TRANSFORMATOARELOR 
DE FABRICAȚIE SOVIETICĂ 
Tabela 1 
formaioarelor trifazate în ulei, cu două înfășurări” 
| | lo i Pierderile [W] | Greutatea Rhf]#*% 
Limita superi- BE l Keng E e RN YE 
oară a tensi- le, 1732 s pem US 2 3 
unii nominale | "3. [SU ¿| E EE | 93 I & | 53 
a iniásurariior 32 ESOS “os | Ez 3 -H " = 5 
vii" [S2 Eso ead | SEE | zi ECH s | sa 
| LER S ug E= ES KE ER ps | E l SE 1 
| T | JT CEN SEE EN 2 ER j| e^t ZE Sw | = | E | 
| | EUM Wa | | 
| 10 | 0525 55| 6 | 4100| 11900 1,125| 0,203 155 | 4,27 | 
| 10 163 | 55 5 | 4900| 15000| 14 5| 0,423. 1,68 | 4,98 | 
| 35 |105 | 65] 55 | 5100| 15000] 1,515| 0483 2,17 | 6,38 
i10 163 1 553 6 6C00| 19500, 1,725| 0.520 2,255| 6,5801 
| 35 [105 |. 65 | 55 | 6500| 1950)| 1,655| 0,538 2,670| 7,640, 
| 10 163 | 55]! 45 | 80001 24000! 2325 055 3,19 | 8,91 
| 35 l105 | &5| 5 | 8390] 24090 2:39 | 0,570 3,13 | 9,07 
| 10 | 63 | 55| 45 | 9200| 31500| 2,16 | 0,720! 4,020| 10,295 
| 35 1105 | 651 5 | 10090] 31500] 2,67 | 0,760| 3 595, 10,520] 
| 10 | 63 | 551 4 | J11000| 37000. 3,235| 0845] 5,07 [13,17 | 
| 335 105 | 7.0! 45 | 11500| 37000) 342 | 0,02 | 4,97 [134 | 
| 10163 | 55] 4 | 14 009| 47000! 4,06 | 0,920! 5,200 15,285; 
| 35 [105 | 7 | 45 | 14500] 47000 | 4,26 | 1.060] 5,190 15470] 
|j 10 163 | 55 4 | 18000, 56000| 5.16 | 1,185| 6/7 | 19,16 | 
| 385/105 | 75| 45 1850) | 57000| 5,34 | 1,18 | 627 [19,1 | 
1191 |385 | 105 | 45 | 255%0| 62500] 766 | 1,55 133 1353. | 
| as5|H | 75| 35 | 24000| 75000| 6205| 1,5 | 6,6 [228 | 
191 [385 ! 105! 4 33000| 77000 | 9,26 | 1,65 [15,6 14055 | 
| seslii | 75] 3 29 000 | 92000| 8,11 | 1,85 | 60 1250 | 
1191 (385 11051 3,5 | 38509) 97500| 9,82 | 2,0 [15,2 [40,0 | 
| $511] | &0| 3 | 39000/122000/10,58 | 28 | 74 [31,1 | 
| ioi [385 i105 | 3,5 | 50000 1330001426 | 2,5 [16,5 [50,3 | 
| 3s5l11 | &O| 25 | 48000 148000/13,02 | 34 | &3 [370 | 
| 191 138,5 110,5) 30 | 60 000 | 163 090 [17,05 | 3,05 Vie 50,0 | 
| 3&5|11 | 80| 22 | 73000 180000 19,22 | 5,9 [124 [565 | 
| 191 Eé |105| 27) $6 000 | 200 000 [22,14 | 5,1 215 [72,0 | 
Cat 1385 110,54. 27 |1 110 000 | 230 000 2948 | 646 (25,8 [88,0 | 
oi 1335 |105 | 2,7 |140000|295000|37,62 [10,51 [20,6 115,0 ' 
i i l i i 1 ERE VAR i tid 
este luată dia cartea lui G. N. Petrov „i (Gosener- 


Së *) Tabela 


goizdat, 1956) 


> 


**) Nu se normeazá in GOST 401-41 


Masini electric e" 


ANEXA i 
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f Tabela 2 
Caracteristicile transiormatoarelor trifazate in ulei, cu trei infágurári* 
L < | n WE e | Pierderi [kW] —— Greutatea [t] | 
i | Limita superioară a | 977 - - - 
i tensiunii nominale a | E ES Su | = | = | | h 
x Tipul trans- | Dee IKN] | dd um | SE | iS. = | | de 
iormatorului j , -26| Gesi Heli 5 | ef pe: 
I — | Pt dns 552| 553 38 | 3g | = | ea 
| ° s| EE BSE] ag | ES E rds 
| ELE M | T [888|ss38| 228] BE | SE | š | ES 
A POTES —€ NER i tm i e A = 
| d | 
| TMTP-5600/119 | 121 | 385 | !1 | 50 ` 30 695 8,47| 2,5 179 | 43 
TMTI-7500/110 į 121 | 38,9 | 11 | 4,6 35 ¿2 10,94| 3,1 18,1 | 48,6 
TMTT-10006/110 121 | 3885 | 11 | 4,4 45 97 | 12,0. 3,5 19,6 | 50,4 
TMTI-15000/110 121 385 | Í | 4,0 63 | 13? 175,97| 4,005! 29,7 | 60,8 
FMTT-20000/110 121 | 33,5 | 11 | 3,5 76 | 163 | 21,37; 5,05| 22,5 | 71,0 
TMTI'-31500/119 121 | 335 | li ! 30 110 | 233 123,16] 6,651 29,5 | 98,7 
| TMTP-40500/110%)| 121 33,5 | li | 3,0 | 130 [20 | — — 53,5 | 109,5 
1 TMTP-60000/110%) 121 | 33,5 | 15,75! 3,0 | 150 | 455 | 40,9 | 13,4 | 39,3 | 142,5 
E ON e NE Vir E. TN ub ü 
*) Tabela este luată din cartes iui G. N. Petrov „Maşini electrice“ partea i (Gos 
energoizdat, 1956) 
?**) in GOST 401-41 au se normeazá. 
Tabeja 8 
Caracteristicile transformatoarelor monofazate cu trei îniășurări in ulei* 
osa KR | Sege) a se | Pierderile kW]| Greutatea, D | 
i Limila superioară a 537 E —— — 
t | vensiunii nominale a EST Sm = | e | aa 
i Tipul irans- | infázurárilor [kV] A s Ë FEM ER i a j = | i HE 
i formatorului ARCEM: 38| S=] Pw] 3 | sE | a m 
TS E t TSA ER EE E Š 
| IT MT JT | ER | ESE RE EEN Se E EE | 
I f bi i | EË ge] see] 28 | 38 £ | 2° 
| E ege? E Hp a S | | | b] 
OJITF-10500/110. ; 121 | 38,5| li | 36 | 35,5] 96,5! 9,98 | 3,2 12,2 | 36,7. 
OATP-13500/110 | 121 38,5 l | 20] 41 116 | 12,7 | 2,96 13,7 | 450 
OXTP-20000/110 ! 121 385| 11 | 2,8 59 | 147 17,55! 5,63| 166 | 56,0 
OATP-40000/110 | 121 38,0 | 11 26 | 100 | 248 = — 23,4 | 91,4 | 
OATT-20000/220* | 242 | 121 15751 4,0 83 176 | 243 5,55) 44 115 | 
| OJITT-30000/220* | 242 | 121 15,751 3,1 | IH 213 | 32,6 | 8,2 | 49 | 137 | 
| OJITT-33000/220* | 242 | 191 | Tu 29 | 112 | 250 í 33,3 | 9,6 | 52 | 145 
| O/ITI-40000/220* | 242 | 121 | nm 24 |145 | 280 |372 |107 | 42 | (36 | 
| i I | i i i | i 
ARA: det e TEO DUREE E OMNEM. E PAS: TI 


*) Tabela este luată din cartea lui G. N. Petrov: „Maşini electrice“, pariea | (Gosener- 


goizdat, 1956) 


Observații: |. 


Caracteristicile si greutatea transtormatoarelor avind tensiunea infüsurürii de 


înaltă tensiune de 242 KV sînt date orientativ si pot să varieze în funcție Je 


condițiile tehnice 


2. Datele transiormatoarelor notate cu asterisc și greutatea nu sint normaie de 


GOST 401-41 
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Tabela 4 


Transiormatoare trifazate peniru cuptoare cu arc, de topit otel* 


1 000 | 1 800 | 2800 i| 5 000 E 9 009 


Puterea [kV A] | 400 15 000 I La 25 000 


' | I 
Tensiunea | i 
înaltă, kV 610 | 6,10 
Tensiunea | i 
joasă, V | | 
(limitele de 
reglare) 2121101 224—116| 245-—121 
Numárul | | | 
ireptelor de | | | | | Minimum 12 
tensiune 4 | 4 | 4 8 | 8 | 8 (sub sarciná) 
i à i 


E 


35 


| | 
| | 
6,10 | 610 | 610 | 610 | 35 
| | 


260-—-116/ 280—116! 320—116|360—127 


420—133 


H 
i 
! 


Observaţii: 1. În procesul reglárii tensiunii, înfășurarea primară se comutá din triunghi in 
stea și invers | 
2. Puterea nominală a transformatorului este dată pentru treapta superioară a 
tensiunii secundare 
3, Tensiunea în scurtcircuit pe treapta superioară a tensiunii secundare 5—10%. 
*) Tabela 4 este luată din cartea lui G. N. Petrov, „Mașini electrice“, partea 1 (Gose- 
nergoizdat, 1956) 


Tabela 5 
Datele constructive ale transtormatoarelor de forță, în ulei? 
| 2 0 ES e | Dimensiunil - interioare EH Dimensiunile inte- | 
E E S s ZC Infásurárile ale cuvei |mm] radia- rioan ale conserva- 
< o 9 ps ° tr-arelor terului [mm] 
x = E E 2E xcu s3 ei Ke et Re DR FCD W Ze wn: 
£ go | E = = É S! ESE ZSE to ! E | E = = Dicmetrul | Lungimea j 
a fixed O Ba. E MEM EE H = i o |E|3 
A |o |Z E = Led a a as a | d | < oi D | 
1000 | 10| 3| 2 Joss] 425 | voo| 15«0| 720 | 1073 —|—] aan | 960 | 
3200 | 35| 3 | 2 1355 600 £0) | 210| S20 26201 3| 2 610 1 690 | 
10 09 35| 3 | 2 |470; 759 [1050 | 2500 1150 26501—1| 6 610 2220 | 
31509 | 35/31 2 1627 1000 11550 | 3390 1459 | 3 400 | — 10 $20 3 160 1 
75901110] 3 | 2 147011000 11390 | 4152/1900 | 200; —1 9 760 2870 [| 
15000 |1101 3 | 2 |538 115 | 1 390 | 4500/209309 | 30001—| 8 520 2 880 | 
31000 110 3 | 2 705 1300 11350 | 4900/2150 1340 — H| 1080 3400 | 
i 60000 |110|3 i Ea Stei 2 1745011400 |2100 515012 150 | 4409); —: 16) 1240 | 4500 | 
! ! A plus een : 


*) Tabela este luată cu unele prescurtări din cartea lui A. V. Sapojnicov, „Construirea 
transformatoarelor" (Gosenergoizdat, 1959, pag. 356-357) 
**") Dimensiuni rotunjite 


2. CARACTERISTICILE TRANSFORMATOARELOR STANDARDIZATE ÎN R.P.R. 


În R.P.R. caracterislicile transformatoarelor trifazate în. ulei, de 50 Hz sînt stan- 
dardizate prin STAS 440-62. În tabela 6 sint arătate tensiunile nominale pentru care 
se construiesc transformaloarele, şi anume, tensiunea primară este egală cu tensiunea 
nominală a reţelei, iar tensiunile secundare sini majorate fatá de cele ale retelei con- 
form tabelului. . 
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Tabela 5 
Tensiuni nominale 
WIRE EI Sa aps NS SE 
Tensiunea Tensiunea transformatorului | Tensiunea | Tensiunea transformatorului | 
rețelei rețelei | | 
| | xd * nominalá secundará | x | E | nominală secundară | 
| 8 J] Æ [kV] E B [kV 
| = | & pecu EE S I & = 
xd E | xp pentru înal- | pentru înal- E E x peniru inal- | Pen:ru înal- 
E | ow a |14 tensiune 1á tensiune E E | E tă tensiune | tá te siune |: 
== Bm | E= nom nalá nominalá ES ES ES nomiualá nominală 
Ba | gE | BE | wp | mW | E 32 | BE | pipa | mamas 
T | [ E 
(0,229), (0,26;| (0,22) (0,231) — | (29) | (24) | (20) (21) (22) | 
0,38 | 0,45| 0,38 0,4 ES d (25). | (30 (25) (26,25) (27,5) : 
0,5 0,6 0,5 0,525 | (30) | (36) | (20) (31,5) | (33) i 
| (1) | (125| (D (1,050) es 35 | 49 | 35 | 36,75 385 | 
(3) |(39 | (3) (8,15) (2,3) (60) | (72,5) (60) | — (66) | 
6 |72 ]5 63 110 123 |110 ; — II | 
10 [12 110 10,5 11 | 220 |245 |220 ME 22 
15 [17,5 |15 15,75 165 | NL 420 | 
I 


Caracteristicile standardizate ale transformatoarelor sint arátate in tabelele 7 si 8. 
In aceste tabele, execuțiile A si B se referă la două calităţi diferite ale tablei utili- 
zată la construcția miezului. 

Caracteristicile din tabelele 7 si 8 se referă la transformatoarele cu reglaj fárá 
sarciná. In cazul He E cu reglaj in sarciná, cu infágurare de stabilizare, 
sau de curenţi mari, P,, Ps, si U,, se majorează între 5 si 10%. 


Tabela Y 
Caracteristicile standardizate ale transiormatoarelor cu puteri de la 10 la 1600 kVA 
| | | ` Ini ásurári de cupru | In'ásurári de aiun iniu Pe 
la ENEE A 

Puterea | U, | änt, P, | D, Use 
EN [kV] | tW] | “se iwi Pse % din U, 
E I [W] — [w] i 

no EE Ee 
| 6 WS P KO GSS SESI i 90 | 65 105 | 75 | | | 
10 15 | 93 | 47 | 110 | £0 315 130 | SO 365 4 | 
! 6 IE: 20 | 90 |: 155 | 110 | 
| 16 15 87 | 44 | 155 | 110 475 185 | 130 560 4 | 
6 | 185 | 130 220 | 155 | | 
25 15 8,2 ^ | 215 | 150 700 255 | 1€0 825 4 | 
| 6 965 | 185 310 | 220 

| 40 15 | 77 | 39 | £00 | 210 | 1050 | 355 | 250 | 1230 4 
6 365 | 255 "| 430 | 300 | | 
| 63 15 | 74 | 37 | 415 | 290 1590 | 490| 545 | 1815 | 4 | 
| 6 505 | 355 595 | 420 | | 
| 100 15 | 68 | 34 | 580 | 404 | 2200 | 665| 4:0 | 2600 E 
| 35 | 72 | 36 | 650 | 455 | 2550 | 770| 540 | 3000 | 5 | 
| 6 680 | 475 | 8c0 | 560 | 

| aso | 15 | 63 | 32 | 770 | 540 | 3250 | 905| 635 | 3800 | 4 

| 85 | 67 | 3⁄4 i 550 | 595 | 3500 |1000 | 700 | 4100 | 6 


CARACTERISTICILE TRANSFORMATOARELOR STANDARDIZATE ÎN R.P.R, 359 


Tabela 7. (continuare) 


————————— ERR 


| Infásurari de cupru | Infásurári de aluminiu 
lo o ege A memor n eee rem 
| Puterea U, h din I, | P, Po Use 
[kVA] | [kV] [W] Pa [W] Poo | % din Vy 
, [WÍ w | 
A | B À | B A | B I 
I i Í | a ea e 
Se | coo | 530 | 1060| 745 
250 | 15 | 53 | 29 | 9751 660| 5100 |1145] €05| 6.000 6 
| 35 | 62 | 3,1 | 1150| £05 | 1345| 945| 
1 
6 | [220] 855 | 1450 1 000 | 
400 | 15 | 53 | 27 | 1320) 925| 7100 |1555| 10:0] 8300 | 6 
35 | 56 | 28 1 550 | 1 090 | | 1820 1280 
| 6 | 1 700| 1 190 | 2000 | 1400 AEN 
630 | 15 | 48 | 24 | 1650| 1300| 9900 | 2 165 15:0 | 11600 6 
| 35 | 5 | 25 |2 130| 1490] | 2500| 1750 | 
l i 
6 2 730 1 910| | 3900] 2540 | 
1000 | 15 | 41 | 24 |2730| 1910| 14100 | $200 2240| 16800 | 6 
35 | 43 | 2,2 | 8040 | 2130] | 3570 | 2500 | 
| 6 3900 | 2730 | 4570| 3200 | 
1600 | 15 | 35 | 18 139001 2730| 21000 | 4570| 3200; 25000 | 5 
35 | 37 | 19 |4380| 3060 | 5000 3 £09 | 
i e SPE SOS NUNC EE 
Tabela 8 


Caracteristicile standardizate ale transíormatoarelor cu puteri de la 2500 la 63000 KVA 


i Infășurări ce cupru Infágurár de a'um niu. 
do PE DE E AE 
i Puterea U, [% din 7,] Po i | U P, E | 
` [kVA] [kV] [kW] Poe 8c [kW] Pse | y 8€ 
_ (kW) | [% din [kW] I9; din 
Lo. E d U ] ` U, 
A | s A | B n A. T. d 
2580 | 35 |4 |2 | 65 | 45| 27| 6 | 73| 51] 32 | 7 
35 4 2 92 | 64| 37 6 | 102 435| 7 | 
| 4000 | (60) 45 | 28111 7,7 | 40 8 | 123 4T | 9 
| 35 4 2 |197 | 89| E 7 | 149 61,5 8 
| (60) 4 2 |145 | 1062]| 54 8 | 162 64 9 
! 6300 | 110 45 | 23 | 17 | 11,9 | 61 | 10 | 19 | 133 | 72 11 
I 35 35 | 18 |18 |126| 72 | 7 |° | | 85 8 
| (60) 4 2 |° | i4 75 8 | 223 | | 89 9 | 
j 10000 | 110 4 2 |23 j| 161] 84 | 10 | 257 | | 99 H 
| 35 35 | 18 | 256 | 17,9 | 104 8 | 285 | 193 9 
| | (60) | 35 | L8 | 285 | 20 | 109 | 9 | 31,7 |198 | 10 
| 16000 | 110 4 2 |225 | 9297 | 115 | 10 | 363 136 | 11: 
| 35 3 15 | 355 | 25 144 8 | 395, 27,7 |170 | 9 
(60) 3 1,5 | 40 28 | 151 9 | 445| 31,2 | 178 10 
25000 | 110 35 | L8 | 46 52,2 | 158 | 10 | 515 | 186 11 
(60 | 25 | 13 |58 | 405 | 207 | 9 | 65 | 245 10 
40000 | 110 3 1,5 | 66 46 | 215 | 10 | 74 | 52 |254 i 
| 63000 | HO | 25| 13 |9 | 66 | 275 | 10 | 105 324 i2 
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2 CARACTERIS E TRANSFORMATOARELOR FABRICATE ÎN R.P.R. 
Transiormaioareie fabricate in R.P.R. se simbolizează cu două sau trei grupe de 
liere si două numere. i 
Prima grupă de litere (3 sau 4) înseamnă: 
T — transformator de putere 
i T — trifazat 
U — cu ulei 
S — cu regiaj în sarcină 
A dota grupă de litere arată sistemul de răcire, şi anume: 
ÎN — cu răcire naturală a uleiului 
— cu circulaţie forţată a uleiului 
cu răcire liberă a suprafeţei exterioare a elementelor rácitoare 
— cu răcire forțată a suprafeței exterioare a elementelor rácitoare prin: 
suflare cu aer 
cu răcire forfalá a suprafeței exterioare a elementelor rácitoare prin 
suflare cu apă ` 
A ireia grupá de lilere AL se utilizeazá numai pentru a aráta cá infásurárile sini 
din aluminiu, I 
Primul numár este puterea nominală în kVA, iar al doilea număr clasa de ten- 
siune in kV. 
În tabela 9 sint indicate caracteristicile transformatoarelor cu infásurüri de alu- 
miniu si cu rácire naturalà. 
lu tabela 10 sint indicate caracteristicile transformatoarelor cu puteri mari, cu 
două infágurári, iar in tabela 11 caracteristicile transformatoarelor cu trei infásurári 


v; + 
| 


Di 
| 
i 


Tabela $ 


Caracteristicile lrensformatoarelor cu 


mis 


| = Tensiuni | E l erderile | 3reut j Dimensiuni f 
| S | nominale ER | P dun Ë an | de paberit B 
ripa | | DI "CS: Cone- | 2 2000 RENNES | irm] 
TTU-NLA Š | | 285 xiunile | | [1 | ! ym 
E: | IT! JT [$88 | Pp dei ge naa] cuar | x l | H | 
A Hia | = MK RA | Ir E EE EE PNE | 
£06 [aoje] 04 | | | 0,25 | 00 | | Í 1003] 600 | 1 100; 
ESET Í Ke Im me i p Í m = eee) i i | 
506 150 6| 04 | M | 035 (ie || 1250| 75 | 1350) 
50/18 | Tue IM | 044 [t8 | 44] E i 300| 800 | 1 450| 
ir | F || | 
75/6 175| 6 oaj | (oa los) | EE |1350| 800 | 1 509! 
zas | 5| "| i| Jos fases | | | | | raol 
—- | H H - d — 4 
1006 | |e]o4 | ivo 0.595] | 355 178 735| 1000 680 | 1 490 
NE SNE 0,525 | Yy-12 | | i | | | | i 
EE i L5 | e Í a EEES BS d i — n ———— e re 
100/10 jog 10! 0,4 | 51 es] ` Lowe A Ee 
|1091 015925 Yy-12 | a NE oa PO UPS A EEN 
— e a asl |oees| | | 420 |218| 630] 1035| 705 | 1 560] 
1015. 115] 04 | E [yz |. | INK | BM 
E | | NES | | M: ME 
| 505 | 220 930 | ; 215| 700 | 1 570| 
| mu A NN 
ESSES 
= EE 
ms " PNE PUN 
5950 bas | 720 | i 640 
DH D 
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CARACTERIST 


continuare) 


Tabela 9 (i 


| 
| 
I 
| 
H 
| 
| 
E 
| 
| 
| 
H 


2 
2 540 
3 200 


ICE TE UTP ; ao e i O | Mos EG Ung Mas = UG Ee 
i — l ° o re) a i^ de Es | e | 
s S PM hm O [n c m o — LO 
vem v ECH | ex x CH N CN CN — | 
und Ni A: GOES Se es sans AAA nare a alaia — Mm Van TRUM NS D cus -- uA A BEE ras: 
ET— S = | 3 5 LO = un 5 i | 
= uz t< i ce i CO ca N 10 Kë c De i 
i E Ps D c2 i SH ° ° £o N N N i 
O B — i — — = — —— — quel 
= AAA = EA E EA E eedem PA i — EN CEEI 
= = i = ! = e 2 — = c 
e co l eu C mu c o a) = 
- G i o | E CG? Dd o CO. 
E fs | paat | — ek a] T | — EN 
l ie | T e i 
| = eo | 
I jus | 
| | | 
| : | 
|| 
| 
i 


| 1840| 1 640 
=; à sb | 
H ] H 
| 
0117 
| 
E EE e NE RR 


1 

a i | ` 
SEN z " Re A wë - 

s= * " c - | o = c | 1 

= DÉI = bal Kay a | M3 2» ~ (x 

SÉ z E | Lo = | 19 Re | o D 
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(Gosenergoizdat, 1950). 
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E LONGITUDINALĂ A ÎNFĂȘURARILOR 


Dimensiunile izolatiei conductoarelor si de asemenea ale izoiatiei de bobină * 


: Tensiunea inliüsurárii ! Dimensiunile izo'aiiei conducioarelor pe ambele párii 
H i 


| Bobinele san spirele de capăt pe lieca.e 
i pure a înfâsurării 


| 
| 
ie luc PN sau i Bobinele sau spirele ; 
MEL | de încercare |] principale l Numărul bobinelor | —. I PON" 
i I | F | sau spirelor pe fiecare ` Dimensiunea izolatici ; 
i | i | párie/a în ăşurării i conductorului 
Mon PH | LP FEM. USERS 
i oer | qa i 3 , 
P Piná la i pi iná ia; : r i : 0 5 ; 
"E . i "uli t) i === i t i 
0 inclusiv 35 inclusiv : : | : | 


| 35 ' 85 : 0,5 | 2,0 | 1,35 
| 
| 


| | Dimensiunile izolatiei conductorului pe ambele párti ne 
| NON E E Ke EE 
| "P 1,35 | 2,0 I 2,0 ' 
; E A Ee 
110 ! 230 | Dimensiunile izolatiei de bobină, pe o parie [mm] 
E x i | ; | Ja celé de la. extre- 
i i > | 2 ^ i mitáti-— 3 
| i | | | la următoarele — 2: 
| | “Dimensiunea ola lei: EE pe ambele párti Lu 
i L i E E E EE 
l ' NS "m — | 
: | 1,35 | E word 1,35 
| DE nas ee 
EHE 31 200 i Dimensiunea izolatisi bobinei pe o pane [ma] 
| i mouere Peces e E ca 
i | “ia cele de la extre-: 
| — | i | mitáti — 3 ia: 
ER j | n | următoarele — 1,5 


*) Tabelele 5—7 sint alcătuite pe baza datelor luate din cartea lui A. V. Sapojnikov 
„Construcţia transformatoarelor" (Gosenergoizdat, 1959), si de asemenea de la fabrica de: 
transformatoare „V. V. Kuibisev" din Moscova. l | 


Tabela 6 


Dimensiunile întreruperii i in zona de reglare a infágurárilor 


SE — FORTES VPE Coa E y É ES za š 
| Clasa de izolatie a înfă surárii ` | Dimensiunca canalului de ulei | fat T i 
f [kV] | în locul întreruperi} [mim] | Observaţii ! 
; Een E A IP A TR piah diem Er -— i 
! ° | | 

| 6,0 | 8—12. ..: Valorile mari sint pentru 

i 10,0 .O10—18 i puteri mari si invers 

| 35,0 b 12 —35 | 

: 1100 i - 30 i | 

i | i 

Bis EA EE RNC MM EE Ce na P= “xs 
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Dimensiunile principale ale canalelor de ulei orizontale 


i i | Dimensiunile axiale ale caraielor orizontale de ulei [mra] 


i 


———— | 


| între bobinele sau spiele terminale pe fiecare | 


. , C EN IE EE MT de i Darka a Eeer RER f 
| Tensiunea infüsurárii [kV] ! între bobinele sau spirele —— n Ate A inidsurárii — 
j i File la: n árul canalelor ne . . M eM 
| i principale I Q ° in NA Pe | dimensiunea axială i 

i ! jecare parte | a canalului ] 

i a rárii i ! 

“| a i M s: GE EE = 
| Dea | EV inel | A = ! 
Pînă la 10 KV inelusiv ` | 5 ; -— Š q 
35 i 5 i 3 I 6 x 

110 LEE 1l - $ i Bo. E 12 i 

i Ñ i i i 


1. — Dimensiunile indicate în tabelă asigură rigiditatea electrică, însă din punctul 
de vedere al răcirii, dimensiunile axiale ale canalelor orizontale de ulei, cînd creşte 
adîncimea lor (adică la dimensiuni radiale mari ale înfășurărilor), trebuie sá se 
mărească. 
2. -— Dimensiunile canalelor de ulei orizontale în cazul repartizării alternate a 
înfășurărilor sînt date în tabela 5, 

3. PRIZELE Tabela 8 


Distantele izolante teoretice minime admisibile de la prizele exterioare* 


Observaţii: 


i Priza exterioará-pártile legate la pămînt |o Priza exi.-in 2 înaltă tensiune i 
ET On di i REEL "Distanţa teore- : 
| 2 | , Distanta teoreticá | Tensiunea de | = Í tied inclusiv 
mon | inciusiv toleranta de | încercare [kV] | SE | toleranța dela 
| 22g | Ill A A echt Ze poi mm 
| 32% i — pînă la ! a min] Í Saz | pmala | pinà la | 
| 2365 | E | peretele | piná la grinda de | surarii | a opos | FEB | bobi- | bobine- ! 
| Bia% j Z į neted ai | jug neacoperitá 8 PUZEI : Sua i nele de i le prin- 
a E | cuvei | E 4 intrare | cipale- | 
> [wu 42 l ce cuml s> I ja | Xterra. "IL oer | 
; Pînă la | Neizolat | 20—95 | 17—20 i la | Neizolat! — | 90 
i : | i AAA. | ` 
25 i 9 i 90 |] 15 i 35. | LEE | — 1i 30 
MN e bd i OR ! HEEN l l d 
Pînă ia | Neizolat | 3540 | 25—30. M ; Pînă la : i I 
P | i E E „930 i = i 5 a CAE e B 
Š i 2 i 90 ! 17 : j dh i 3 225 | 250 | 
i F I | d i i i 
i ! 42 | Pînă la , P 
85 EN M I m, Sede x : 
i ^ + i H £ i 
93 i ! Ü lo30 Í a i Í 95 i 
20 | 20 | 10 | 190 1230 | 930 | 20 | 95 | 10 | 
| | |Piná la grinda dej i | | i 
; I jug acoperită cu! | i i i i 
| i io placă cu grosi- i | i i E 
| : (men de 3 mm | i | i | 
i ! j 135 mm l i i i E i 


*) Tabela este luată eu anumite modificări din cartea lui P. M. Tihomirov „Calculul trans- 
formatoarelor' (Gosenergoizdat, 1953). 

Observaţii: 1, Pentru clasa de izolatis de 3--35 EV, prizele se izolează cu tuburi de hirtie 

bachelizatá sau eu hirtie de cablu sau pinzá uleisti; pentru clasa de 110 kV — cu hiriie de cablu. 

. .. 2. Prizele de reglare se izolează cu hirtie pe srosimea: a) la tensiunea pînă la 10 kV — 
2 mm pe o parte; dy la tensiunea de 35 kV — 4 mm pe o parte: c) la tensiunea de 110 kV (cu 
hîrtie creponată sau pinzá uleiatü) — 6 mm ye o parte. 

3. Prizele alăturate care se ating trebuie să aibă izolatia totală pe o parte: o la ten- 
siunea de 6 KV — $ mm; b) la tensiunea de 10 KV — 9 mm: c) la tensiunea de 35 kV --- 22 mm. 

4. Distanta izolantá se considerá dupá canalul de ulei liber, Dech in acest canal intra 
lemn, de exemplu o regletá de iemn pentru fiecare avind dimensiunea b; atunci dimensiunea b 
trebuie să fie redusă faţă de dimensiunea canalului de ulei liber la 0,4 D. Jn acest caz, canalul 
de ulei liber a trebuie să fie astfel ca în suma a--0,8 b să dea acea distanţă care este indicată 
în tabela 7 pentru clasa corespunzătoare de izolație. Pentru carton prespan, hîrtie, pertinax si 
pînză uleiată, coeficientul de reducere se ia 0,67. 

5. La transformatoarele fabricate în R.P.R. cu puteri pină la 1 600 kVA, prizele se izolează; 
astfel; d) la tensiunea de 0,4 si 0,525 kV, cu o fisie de carton prespan de 2 mm consolidată cu 
bandă de bumbae; b) la tensiunea de 6, 10, 15, 25 Si 35 kV cu 18 straturi hîrtie de cablu gros 
de 0,18 mm. ; : 

6. La transformatoarele fabricaté in R.P.R. ecu puteri mai mari de 4 mVA;: a) la tensiunea 
pină la 35 KV, cu tuburi de pertinax eu peretele gros de 2,5 mum; b) la tensiuni de la 35 ia 
110 KV cu hîrtie de cablu gros de 0,12 mm, in mai multe straturi, pinà la realizarea grosimii 
totale de 8 mm pe o parte. 
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Tabela 9 


Distantele izolante minime admisibile de la priza interioará pînă la celelalte înfăşurări 
si părţi legate la pămînt (fig. HT-1) [11] 


ER 
| /nfisurare Oz | 
H 
i 
| | 
š | 
Da HS . : . x : 
K $ (CS Fig. II.1. Izolafía prizelor in ca- ; 
E S La  nalele radiale ale infásurárilor. | 
38 EE x 
X "x 
TES 
1 
| H 
— - | 
I A i 
| | Distanţa de la cu- ` i I | 
! Tensiunea E prul prizei interioare : Tensiunea , Grosimea izolatici | Grosimea iecii din; 
| ` de încercare | pînă la iniásurarea | de încercare ain- | directe a prizei | din carton prespen! 
i pe interval . vecină sau coloana i făşurării de la cere | pe o parte : I s ea s 
| | miezului magnetic : pleacă priza i diz ce 
| | (a) E | : 
| H H 
xg I i s d | 
| fiv] | [mm] | [kV] ; [mm] [mm] | 
I ls E i | es i z i : I | 
t Pînă la 25 ` 9 | Pinála 25 | 1,5 I 2,0 ! 
| 35 | 12 | 35 | 3,0 2,5 I 
| 45 | 15 | 45 | 4,0 2,0 | 
| 85 i 97 x 85 | 8,0 2:35 | 
| 230 60 u SS | = — | 
! i 


Tabeia 10 


Distantele minime între prize în ulei pe riglele de lemn pentru fixarea generală [8] 


| | | | | | 
| Clasa de izolație | Tensiunea de încercare | posed e | apnd REG | 
| [kV] | [kV] | [mm] | [mm] i 
E -— Dee D A Es 7 

3 şi 6 f 18 si 25 2 ER 

10 35 2 29 

35 I 85 4 : 70 

6 50 
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Tabela 11 


Distantele minime in ulei de la prize piná la vall de fixare in riglele de lemn 18] 


EA 
i | 
i i ocn pe lemn de la | Distanţa pe lemn > | 
Tensiunea | Grosimea izolatiei „priză pînă la bulonul | de la priză pînă la i 
i de încercare i prizei pe o parte a legat la pámint | bulonul nelegat la pămînt i 
| i [mm] | [nm] 
i I 
1 —-———e a TE - - —— — n = 
| = | | | = | 
| Piná la 25 | 2 | 30 | 25. | 
| 35 2 | 40 | 95 | 
i G = 4 100 i 70 i 
i GO l ^ > i -- 
| 6 | 80 i 58 | 
230 | 20 I 425 | 425 
1 | i 
! TJ QNT E Mice s en | 
4. COMUTATOARELE 
Tabela 12 
Intervalele izolante de la comutatoare [8] 
" pu SS W Ri Cc zic zu TA UHR 1 
i Imiervalele izolanie cuprinzind toleranța [mm] I 
H ; — a- ———— E ————— G UU 
! Casa de izolație i . | | 
| [kv] Comutatorul IT- pe- Comutatorul IT- | Comutator! MT | 
retele cuvei infüsurarea IT infüsurarea IT 
AA y = Sat tu aa aliat e oa SE EES Š 
> i ox l I 
6 i 95 1 => | ET ! 
10 i 30 : -— i z: 
! 15 10 i — | s I 
| 35 y = | = 
, 110 180 i 145 | 160. I 
I ` | 
Tabela 13 
Distantele minime admisibile in aer [11] 
Distaniele admisibile în aer | 
d - e e iz FA OT a= -| 
între. axele bornelor I i i 
ñ a — r-— TEES - e i " H 
Tensiunea : | De la bornă pînă la | De la borná piná la | 
o de E diferitelor s il ; de linie conservator sau pînă | robinet, teaca termo- 
ACER Galie si de la cea de linie pină ! ale unei jla ieava de expansiunei metrului etc, i 
[kv] I la cea de n ul, | infásurári | Ljmm] | L[mm] | 
: himm] | s [mm] | I i 
: pînă la 25 90 | 85 110 I 90 | 
i lad vor H | Ú 
| 35 135 | 120 140 i 135 | 
55 200 | 190 | 215 | 200 | 
85 330 | 305 340 | 320 | 
| 93930 : 900 | 900 965 | 900 f 
| | | | | 
Observalie: Distanţa minimă liberă între părțile de porțelan ale bornelor lg nu trebuie 
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e -—— 


in locurile de trecere si fixare a prizelor 
in riglele de lemn, pe prize se 
sub formă de 
prespan. Grosimea tecilo 


agazá o izolatie 
ieci 


suplimentară din carton 


y 
i 


pentru clasa de izo- 


iar la transformatoarele de 


n 2,5955 $1 Su. 


IV.2, 
unei infásurári cu 
un mare număr de 


Fig. Scherma 


! Clasa de izolatie Zanalui de ulei lafie piná la 35 kV este de 2 mm, iar pen- 
j [kv] [mm] tru 110 kV — 6 mm pe o parte. Tacile trebuie 
REES Ë „să depăşească riglele pe fiecare parte: pentru 
r )si6 25 | clasa de izolație pînă la 35 KV cu 25 mm si 
| 10 i 30 : pentru 110 KV cu 50 mm 
; 35 : 90 3 
; 110 | 370 i 
ANEXA IV 
REGLAREA TENSIUNII SI COMUTATOAZ2ELE 
1. DATE GENERALE 
La transformatoarele de foriá e; : 
tele +5%, la transíormatoarele de putere medie existind de obicei trei irepte: 


— cinci trepte: 


Yo n 


3 
BANANO c. 


c s Py 

VS 2 d ES 

S > "2 Ke 
nn Pez 


V 
» 


ERA 


e 


S 
Su 


E 


Pig. iV.3. Schema inver- 
sată a unei infágurári cu 
prize de reglare aproape 


spire deconec- de punctul de nul. 
tabile, 
Fig. IV.. Schema dizeciă a infásurárii cu prize 
i 


q — patru prize pe 
pe 


REGLAREA. TENSIUNII SI COMUTATOARELE 


ei 


Reglarea tensiunii se efeclueazá in majoritatea cazurilor la infásurárile de IT 
si MT, bobinele de reglare așezîndu-se in mijlocul infásurárii (fig. IV.1, a si b), deoarece 
in acest caz, la deconectarea unui acelasi numár de spire, din cauza depártárii jugu- 
rilor, rezultă un flux magnetic transversal de dispersie, mai mic decît la deconectarea 


spirelor de la marginea infágurárilor. 

În cazurile unui număr relativ mare de spire deconectabile, 
acestea se repartizeazá pe coloaná in douá locuri (tig. IV.2). in 
acest caz, fluxul magnetic transversal de scápári este de aproape 
«Ge 2 ori mai mic decît în cazul cînd toate spirele de reglare . 
c aşază într-un singur loc, in mijlocul infásurárii, adică după 
TV.1. 

Nesimetria ce se obține in cazul deconectárii unei părți 
«de spire in timpul reglárii se poate de asemenea micsora aproxi- 
mativ de 2 ori prin ,deplasarea" la infásurarea de JT a spirelor 
cpuse spirelor deconectabile ale infásurárii de IT. ` 

Pentru transformatoarele de puteri medii si mari avind 
clasele de izolatie de 35 si 110 kV este adoptatá asa-numita 
schemă „directă“ cu prize de reglare la mijlocui înfășurării 
ív. fig. IV.1) sau cu prize la 1/4 și 3/4 din înălţimea infásu- 
rării (fig. 1V.2). | 

Pentru transformatoarele de puteri medii cu clasa de izo 
iatie de 6—10 kV, se utilizează frecvent așa-numita schemă 
„inversată“ cu prize de reglare in nul (fig. 1V.3), dar geometric 
ip mijlocul înfășurării. Í à 


dig. 


În cazul întășurării inversate ambele jumá- 
áii ale întășurărilor trebuie să fie de sensuri diferite: una — la 
stinga, cealaltă — la dreapta. 

La transformatoarele monofazate cu două coloane, de puteri 
medii si mari, în cazul unei tensiuni pînă la 110 kV inclusiv, 
infágurárile se leagă în paralel si se confecționează cu diferite 
sensuri de întășurare (fig. IV.4). 

în funcţie de clasa de tensiune și de asemenea de schemá, 
de reglare, de aumárul de ireple si de procedeul de 


de gama 


reglare, se utilizează diferite comutatoare, care în principiu constau din sisteme 
contacte fixe, legate cu prizele de reglare ale înfășurării si sisteme de contacte mobile, 
care închid diferite perechi de contacte fixe (fig. IV.5). Mecanismul de acţionare a 


D 
L 


comutatoarelor poate să fie manual, instalat de obicei pe capacul 


Xo 
| 
| 


GC 


Ca 


2 S 
t i 
Fig. IVA. 
înfăşurării unui 
transformator mo- 
nofazat cu intrare 
ia capăt — sche- 
me 0; infágurárile 


Schema 


celor două coloa- 

ne sint legate în 
paralel, 

de 


G- 


cuvei transforma 


ó 
E) 
C 
Fig. IV.5. Scheme de sisteme de contact ale comutatoarelor: 
iV.i,ad; c — co- 


comutator 


trifazat „de nul”; b — comutator trifazat, schema infágurárii după fig. 
mutator monofazat, schema infásurárii după fig. IW.1, b. 
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rului, sau cu motor instalat pe peretele cuvei. Dacă reglarea tensiunii nu se realizează 
sub sarcină, atunci ea se efectuează cu transformatorul deconectat complet, atît pe 
primar ca și pe secundar. 

În prezent au găsit utilizare pe scară întinsă comutarea valorii tensiunii sub 
sarcină fără întreruperea circuiiului de curent al transformatorului. În acest caz, sis- 
temul de comutare este alcătuit din două părți principale: comutatorul propriu-zis, 
așezat în cuva transformatorului, si contactoarele sau întrerupătoarele. cu ajutorul 
cărora se efectuează deconectarea de la rețea a contactelor comutatorului (fig. IV.6). 

Contactoarele, pentru evitarea murdárii uleiului in momentul întreruperii circui- 
tului de curent din cauza arcului care se produce în acest caz, se așază într-o cuvă 
specială, montată pe peretele cuvei principale (fig. 1V.7). 

Pentru limitarea curentului în circuitul dispozitivului de comutare si in iníá- 
surári, în poziția intermediară, la trecerea de pe un contact fix pe altul, se utilizează 
sau reactoare sau rezistențe pure. Comutarea sub sarcină se efectueazá cu ajutorul 
unui mecanism de acţionare, cu molor sau manual (d. ex. fig. IV.8, a—c). 

În cazul actionárii cu motor, comanda comutatorului de tensiune a transforma- 
torului se automatizeazá. f ; 

Construcţiile cîtorva comutatoare sovietice sint date în fig. IV.9—1V.15. 

Date de indreptar în privinţa comutatoarelor sovietice sînt expuse in tabela 1.4, 


2. REGLAREA ÎNCORPORATĂ A TENSIUNII SUB SARCINĂ 


E 


Citeva scheme cu regiarea încorporată a tensiunii sub sarcină si de asemenea 
succesiunea funcţionării comutatoarelor si contacioarelor în cazul trecerii de pe o 
treaptă pe alta sint indicate in anexa IX (fig. IV.16—IV.22). 

Reactoarele se așază in cuva principală. Impedanfa reactorului Z, se alege astfel 
cà la scurfcircuitarea unei secţii (poziţia d din fig. 1V.18) curentul I, să fie 


unde AU este tensiunea unei treple de re lare; 
> 
Se — curentul nominal al înfășurării reglate, 


Contactoareie cu acțiune rapidă avind rezistenţa de limitare a curentului r se 
montează într-o cutie instalată pe borna de nul (fig. 1V.23). Timpul de funcționare 
a contactorului nu depășește 0,01 s. Rezistenţa activă r, are în funcţie de tensiunea 
treptei, o valoare de ordinul a unul sau cîţiva ohmi. 

Schema din fig. IV.19 este reversibilă (comutator de polaritate) si pentru intele- 
gerea funcționării sale in fig. 1V.20 este dată o schemă simplificată pentru o fază, 
iar in fig. IV.21 o schemă constructivă de așezare a contactelor. 

Comutatoarele de poiaritate P” si ale prizelor P, și P, se montează pe o placă. 
de pertinax si se așază în interiorul cuvei principale sau deasupra jugului superior 
al miezului sau la partea lateralá a miezului. 

Funcționarea dispozitivului decurge astfel (v. fig. IV.20, a): curentul de la borna 
U trece prin comutatorul de polaritate P', apoi se deriveazá in infüsurarea de exci- 
tale U’ si in cea de reglaj, in exemplul considerat prin priza 5 (dispozitivul se. 
găseşte in poziția cinci), după aceia prin comutatorul grupei impare de prize P, si 
prin contactorul K pus pe ieșire. În acest moment comutatorul prizelor din grupa 
pará P, stă pe treapta 4. 

La rotirea mecanismului de acţionare în sensul măririi tensiunii, contactorul K 
(cu ajutorul întinderii resortului și declanșării ulterioare a clichetului) trece în pozi- 
tia c (vezi fig. 1V.20, b). 

Prin aceasta se introduc secţiile 4 și 5 cu tensiunea suplimentară -AU si curen- 
iul trece prin priza 4, prin comutatorul par al prizelor Po si prin conectorul K pus pe- 
ieșire, În cazul rotirii in continuare a mecanismului de acţionare, contactul comuta- 
torului P, trece de pe treapta 5 pe treapta 3, iar contactorul K trece în poziţia a (vezi. 
fig. IV.20,c). Prin aceasta se introduc secţiile 5—3 cu tensiunea suplimentară, 
3-2&U s.a.m.d. 


Fig. 1V6. Contactoare la comutatorui 
PHT 
£ ` 


Fig. IV.7. Aşezarea aparatajului de 
comutare cu reactor pe cuva trans- 


formatorului: 
1 -- cuva cu ulei à comutatorului; 2 — cuva 
mecanismului de acţionare; 3 — carcasa at- 


borelui care leagá mecanismul comutatorului 
cu mecanismul de acţionare. 


Fig. IV.8. Mecanismul de 


acţionare 


cu comutator sub sarcină, tip PHT-13: 


4 — vedere din exterior; b — 
rioará din faţă; c — vedere 
spate. 


interioará din 


Fig. VO Vedere generală (0) si schema de fanc- 
tionare ( 


bachelizatá; 4 -— hará de contact de alamă 
contaci de alamă; 6 — arbore cotit (de viei); 7 —- bucsá 


1. 


b) a comutatorului monofazat de tip cu 
tambur H —60: 


cablu; 2 —- disc de pertinax; 3 -— bucsá de Jurte 
E! 


== inel de 


cuplarea 


Fig. IV.10. Comutator trifazat, 
„de nui" tip TICY-9-120/10: 
a — vedere generală a comutatorului: 
b — vedere de jos; 

1 —- capacul mecanismului de acţio- 
nare; 2 —  plácutá  (duraluminiu): 
3 — gurb de blocare fotei); 
4 — flansa capacului; 5 — capacui 
cuvei transíormatorului; 6 — inel de 
eiangare de cauciuc; 7 — bulon cu 
şaibă de siguranjá; 8 — cilindru de 
hirtie. bachelizatá cu dimensiunea de 
47) 95/105X 194 mm: 9 -- flansa cilin- 
árului (fontă); 10 — pentea izolantă 
a arborelui fieavá de hirtie bacheli- 
zatá); 11 -— arbore cotit; 12 -— seg- 
ment de contact; 13 — bulon (cu 
saibá-resori) care fixeazá contactul 75 
pe. cilindrul 3; 14 — bulon de con 
tact; 15 — contact fix; 16 — plac 
de centrare d pertinax. Capacul 
si plansa 4 t din aliaj de alumi- 
y niu, contactelo 12 si 15 sint nichelaie. 
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Fig. IV.12. Comutator trifazat tip Ii T/I -4-120/35: 
d capacul cuvei transformatorului; 2 — llansa superioară a cilindrului 
izolant (fontă); š — flanșa capacului (aliaj de aluminiu); 4 — capacul 
anismului de acţionare (aliaj de aluminiu); 5 — piulitá (otel); 6 — pres- 
inituri de etanșare; 7 — piuliță de stringere (oţel); 8 — șurub de: 
(oţel); 9 — inel de etanșare (oțel); 70 — plăcuţă; 11 -— gtift 
2 — pană (oțel); 13 — arborele mecanismului de acţionare (oţel); 
incl de etanșare (cauciuc); 15 — pariea izolantá a arborelui (țeava 
bachelizatá); 16 — cilindru de hirtie bachelizată; 17 — placă 
— buon de contact de oţel (pentru racordarea prizei de reglare: 
surării) cu saibà de siguranță; 79 — partea inferioară a arborelui 

(oţel); 20 — flansa inferioară a cilindrului izolant (fontă). 
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Fig. IV.13. Comutator trifazat pentru reglaj sub sarciná tip PHT-9-150/10: 
i — cuplaj cu vernier; 2 — Mansa superioară; 3 —- cilindru de hirtie bachelizatá izolant; 4 —- contact 
Him, Š — contact de derivație mobil; 8 — suportul contactului mobil; 7 — şaibă de contact; 6 — bucgá 
izoiantă, asezalá pe ax; 9 — contact de derivație; 10 — flansá inferioară, 
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Fabela 1 


Comutatoare pentru reglarea tensiunii în cazul transíormatoruiui deconectat 


cu acţionare manuală 


| 


Cind comutatorul de polari- 
tate P se găsește in poziţia 5, 
înfășurările de excitație și reglaj 
sînt conectate adiţional și la func- 
tionarea dispozitivului are loc má- 
rirea tensiunii. 


Dacà tensiunea trebuie mic- 
soratá, se aduce dispozitivul in 
pozitie initialá (in exemplul no- 
stru, in 5). Ín cazul rotirii in con- 
tinuare a mecanismului de acjio- 
nare im sensul micșorării tensiunii, 
comutatorul de polaritate P' trece 
din poziţia 5° in poziţia 1'. În 
acest caz, înfășurarea de reglaj 
și înfășurarea de excitație vor fi 
conectate în opoziție, adică la tre- 
cerea de pe o treaptă pe alta ten- 
siunea AU nu se va adăuga, ci. 
se va scădea din tensiunea prin- 
cipală U. 

Așadar, existența comutatoru- 
lui de polaritate permite să se în- 
trebuinteze una si aceeași înfăşu- 


rare de reglaj atit pentru mărirea 
; cât si pentru micșorarea tensiunii. 


Aceasta micșorează puterea de tip 
a transformatorului sau a auto- 
transformatorului. 

În fig. 1V.21 se arată cá în 


: momentul trecerii comutatorului de 
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polaritate de pe 5' pe 1', comuta- 
toarele prizelor (mergind in sens 
antiorar) trec din poziţiile 4 si 5 
în poziţiile 7 si 2. Aceasta se ob- 
tine prin existenfa contactelor au- 
xiliare de nui (douá in gol inainte 
de actionarea comutatorului P” si 
două după). 

Așadar, după acţionarea co- 
mutatorului P^ reglarea tensiunii 
în sensul micșorării ei decurge de 
la zero succesiv pe treptele 1—2, 
2—3, 3—4 etc. În fig. IV.21 calea 
curentului ín infásurárile de ex- 
citatie si de reglaj este indicatá 
cu ságeti; totodatá trebuie sá luám 
in considerare faptul cá infágurá- 
rile au diferite sensuri de bobinaj. 

“În fig. 1V.22,a—e este re- 
prezentatá functionarea ín serie a 
contactoarelor. Ín cazul deschide- 
rii contactului de Jucru, intrerupe- 
rea curentului se sunteazá prin 
rezistența r, (vezi fig. 'IV.22, b), 
apoi prin rezistența r, $i ry sint 
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Tabela 3 


Comutatoare pentru reglarea tensiunii cu transiormatorul deconectat. 
cu acţionare la distanţă 


triunghi si 4 po- 
zitii în stea 


n DI i 
| . apas UM — e A] EE | Numárul | 
| PEE Tul. ; SSC EE: | SS | pică dese- Figurile | Observaţii 
| | [A] [V] SE | SS | nelor | 
i : [i i 
i m 1 
| HT- 5625/10 | 625 | 10000 | 3 | 5 EE IV-14 | — 
| HT- 8-625/35 | 625 | 35000 | 3 | 8 TY—197) — | = 
| HT-42-625/35 | 625 | 35000 | 3 | 49 |TY—1971| 1V-15 |Comutarea din tri-| 
i | | I í unghi în stea si 
! | | invers 4 poziţii în 
| i 
| 
| 
| | 


——— 


Tabela 4 


. Comutatoare pentru reglarea tensiunii sub sarcină, cu acţionare la distanţă 


ess | 
' Numárul 


: =° | i 
i `i Curen- | Tensiunea | ES 3 i Tea. 
| doma n rdg tul | ES i Pipe | fiel Mes | Figura Observaţii 
[Ai (V] | 338 | nelor i 
| | | | | 
| NHT- 9-150/ 10| 150 10 000 3 | 9 | Ty—2 118 | IV-13 | 
; IIHT- 9-150/ 35| 150| 35000 3 | 9 | DyV-2071 | — vezi fig. 
i DET- 9-150/110| 150| 110000 3 | 9 TY—2 115 | — IV-16 
i IIHT-13-625/ 35| 625! 35000 | 3 | 9 sau I7 IV—1973— — | IV-17 | 
Ke Jd | " i TY 1976 ! | IV-i8 
: UHT-13- 625/110) 625? 110000] 3 ! 9 sau 17 Ty—1973—: — P IV- 6 | 
E | | TY 1976 | IVe7 | 
! DaT- 18- ix 35| 1 200 35 000 | 5 į; 22 şi 23 == | — [| IV- 8 | 
NL d met R | ! : d dol te ol 
. Tabela 5 


Tensiunea de reglat în funcție de poziţia reglării simplificate sub sarcină a tensiunii 


i š 3 E | 
| „| £ ES WEN | "We p ter des d 
I E 3 3 Si d | & E 3 CE NM 
gl E | $E | Se | 881] 838 | e qe] s| E] de | 88] 55 [a SE H 55 | $8 
z E E OQ o a Z = E o e A, 
1 
(Tal an | al 1| e| un | O [eu] ofso] a fu T o 35 000 | a E Í 9 
2| +7 | 41198 [9 | 2 | Y | 12 | —0 | 3500 | 6 | 12 | 1 
3 | +6 | 40250 | a | 3 | 9 | 13 | —0 | 35 000 | a A ME 
4 | +5 | 39375 b i 4 g 14 | —0 | 34125 b 2 l 
5 | +4 | 3850 | a | 5| 9 | 15 | —2 | 33250 | a 3 3 
| 6| +3 | 37625 | 5 6 | 9 | 16 | x 32375 | b å | 1 
7 | +2 | 367580 | a 7 | 9 | 17 | —4 | 315800 | a 5| r 
8| +1 | 35875 | 6 8 | 9% | 18 | —5 | 30695 | b 6 1' 
9 | +0 | 35000 | a 9 | 9 | I9 E 39750 | a Vu s 
| 10| +0 | 35000 5 | 10 9 | 20 | —7 | 288751 5 8 KR 
11 O | 35000 | a | H | 9 | 21 | —8 | 2800 d g| r 
i 1 i 
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conectate comutatoarele P; si Po, mai departe în cazul contactului de íucru din stînga 
insá.neinchis se deschide contactul de stîngere a scinteilor al rezistenței r, in sfîrşit, 
se închide contactul de lucru din stinga si ciclul comutării se termină (fig. IV.22, e). 


š 
i 
: 
| 
d E E 
Fig. IV.20. Schema simplificată a regláris Fig. IV.21. Schema constructivá 


sub sarciná pentru o fazá cu contacior cu a pozitiei contactelor. 
acțiune rapidă si rezistenţă pură. 


Tabela 5 


Poziţiile contactorului, comutatorului, seiectorului si a comutatoruivi de polaritate în 
íunctie de numărul treptelor 


Comutatorul Comutatorul | Contac- | forge Comutatorul Comutatorul Coniac- 
| de polaritate selectorucui | torul | Nr. de irepte de polaritate selectorului | torul 
| | ! 
E | oa Poo | | 
2 l i a ged | 2 | H a | 
| 5 2 I b bech | 5 2 b | 
! gro y 3 a  i+2i mărire. | 5 | 3 loa | 
| 5 | 4 b il | Sr 4 | b | 
| y | 8 a dq | ox 5 | a I 
! 5' € A be Dr | P C AE ? 
I j: | l | a —0 i I i a | 
| 1 | 2 w A I 1 2 b | 
| IN 3 | ü i—2 micsorarel j' | 3 | a i 
| r 4 | 3 I SAI y | 4 | o5 | 
Uo dE UR zi sme den L Am ZS" V um 
| | | | | 
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Fig. IV.23. Dispozitiv cu contac- 
toare asamblat cu rezistenţe de 
limitare, montat pe borna de nul 
a unui transformator de forță de 
Fig. 1V.22. Schema funcționării in serie a 40000 EVA construit de 
contactorului cu acţiune rapidă. . firma AEG. 


| ANEXA V 
SCHEME SI GRUPE DE CONEXIUNI 


Fiecare infásurare, de inaltá sau joasá tensiune, poate fi legatá in stea, in 
triunghi sau în zig-zag, (conexiunea în zig-zag este utilizată numai la infásurarea de 
joasă tensiune). Conexiunea fiecărei înfășurări se simbolizează printr-o literă, (literă 
„mare dacă reprezintă :infágurarea de înaltă tensiune și literă mică dacă reprezintă 
înfășurarea de medie sau joasă tensiune). Y si y pentru conexiunea stea, D gi d 
pentru conexiunea triunghi, şi z pentru conexiunea zig-zag. În cazul cînd infágura- 
rea legată în stea sau in zig-zag are neutrul scos la un izolator pe capac, simboli- 
zarea se face prin adăugarea unui zero lingă literă: Y0,-y0, z0. i 

Conexiunile transformatoarelor trifazate cu două înfășurări se simbolizează cu 
un grup de două litere, care reprezintă conexiunea fiecărei infágurári, (întîi înfășui 
rarea de înaltă tensiune și apoi cea de joasă tensiune) și un număr care, multiplicat 
cu 30° indică defazajul între vectorul care reprezintă tensiunea la bornele de înaltă 
tensiune si vectorul care reprezintă tensiunea la bornele corespunzătoare de joasă 
tensiune. (Defazajul are sens negativ, adică invers fată de sensul trigonometric.) 

O grupă de conexiuni este constituită din conexiunile care au același defazaj, 
deci sînt simbolizate cu acelaşi număr. I | 

Sint posibile numercase conexiuni, fácind parte din 12 grupe de conexiuni (vezi 
tabela din cap. 12). STAS 1703-60 standardizeazá, pentru transformatoarele trifazate, 
conexiunile indicate in tabela 1. l 
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STAS 1703-60 prevede cá pentru înfășurările de joasă tensiune, cu tensiunea no- 
minalá piná la 1 kV si cu punct neutru, precum si pentru infásurárile in stea, aviud 
tensiunea de 35 kV sau mai mare si puterea 2000 kVA sau mai mare, punctul neutru 
va fi scos la un izolator. 

În cazul transformatoarelor cu trei infásurári, simbolizarea conexiunii va avea 
trei litere corespunzátoare in ordinea infásurárii de inaltá, medie si joasá tensiune, 
si douá numere, primul numár reprezentind defazajul intre IT si MT, iar al doilea 
număr defazajul între IT si J T. 

Notarea si marcarea bornelor se face conf. STAS 1703-60 cu literele de la in- 
ceputul alfabetului (A, B,C, si a,b,c, pentru începuturile bobinajelor, cu literele de 
ia sfîrșitul alfabetului (X,Y,Z si x,y,z) pentru sfirsiturile bobinajelor, si cu N si n 
pentru punctui neutru, folosindu-se literele mari pentru partea de inaltá tensiune, li- 
terele mici pentru partea de joasă tensiune si literele mari cu indicele m(Am Bm Cm) 
pentru infásurarea de medie tensiune. 

Asezarea bornelor pe capac se face astfel ca privind transformatorul din par- 
tea bornelor cu tensiunea cea mai mare, ele sá fie dispuse de la stinga la dreapta 
în ordinea N AB C, nabc (vezi fig. VIII.1). 

La transformatoarele monofazate, bornele de inaltá tensiune se marcheazá cu A, 
X, bornele de medie tensiune Am, Xm (dacá existá) si bornele de joasá tensiune 
cu d, X. 


Tabela 2 
Notarea grupelor de conexiuni dupá standardul german 
I Stan- | i ! : | | | | | 
! dard A, Az B, | B Be Ludus ow Dj | De D, | 
I german | P Zeg I i | "E CAE i | | 
| STAS ; Dd -12 | Yy—-12 | Dz—12| Dd—6 ¡Yy—6 | Dz—6 Dy—5 Yd—5 es e| 11 dg Yz—11 
i i i i 


[a _ EA 

După standardul american, la iransformatoarele trifazate începuturile IT se no- 
teazá cu Hj, Ho, Hz, iar la JT cu Xj, X», Xs; la cele monofazate, începutul IT cu Hi, 
sfîrşitul cu H>, iar începutul JT cu X, și sfîrşitul cu X». 

Din teoria transformatoarelor*) este cunoscut că la transformatoarele mari lega- 
rea uneia din infásurári in triunghi este necesará pentru filtrarea armonicii a treia din 
curba tensiunii secundare. La transformatoarele de forfá mari se utilizeazá, de regulá, 
conectarea înfășurărilor după schema Yo/D, avînd în acest caz in vedere posibilitatea 
legării la pămînt a sistemului pe partea de înaltă tensiune. Dacă la transformatoarele 
mari este necesar să se lege la pémint ambele înfășurări, atit cea de înaltă cit si de 
joasă tensiune, atunci ambele înfășurări se leagă după schemă Yy/Yo, iar pentru. com- 
pensarea armonicii a treia în curba tensiunii secundare, se prevede o a treia înfășu- 
rare suplimentară, care se leagă în triunghi. 


La transformatoarele trifazate in mania, legarea ambelor infásurári in stea nu 
este admisibilá, din cauza apariției armonicii a treia, de valoare. mare în curba 
tensiunii. La trausformatoarele trifazate în manta, infásurárea fazei medii trebuie să 
fie obligatoriu inversată, altfel fluxurile magnetice în punfile dintre coloanele si 
jugurile miezului magnetic cresc de 3 ori, adicá circuitu! magnetic in aceste Jocuri 
va fi suprasaturat E 3). 


ANEXA VI 


INSTALAȚII DE PRESARE LA REPARARE SI MODERNIZARE 


În cursul lucărilor de reparare apare frecvent necesitatea de a înlocui un dis- 
pozitiv de presare necorespunzáior cu altul mai perfecţionat, format din inele de 
stringere tăiate de oţel si a unor buloane de presare (fig. VL1). Aceasta necesită un 


*) G. N, Petrov, Maşini electrice, Gosenergoizdat 1956, 


H 
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ioc suplimentar pe înălțimea ferestrei, cu dimensiunea de 50—70 mm. În acele cazuri 
cu o înălțime dată a ferestrei miezului magnetic gata executat nu există loc pentru 
instalarea inelelor de strîngere și a buloanelor de presare, dispozitivul de presare 
poate să lie executat după fig. VI2 cu așezarea lui în locul izolafiei de egalizare, 


între proeminentá jugului și aripa 
grinzii superioare de jug. Această 
proeminentá are de obicei dimensiu- 
nea de 55—75 mm, Construcţia men- 
tionatá posedá urmátoarele avantaje: 
a) poate fi instalat fárá despachetarea 
jugului superior; b) nu este necesará 
izolarea buloanelor de presare față 
de inel, 


Construcţia dispozitivului de pre- 
sarg considerat este alcătuită din ju- 
mátátile de inel 2 si din: segmentele 
fasonate 3 asezate direct pe izolatia 
superioară de jug. În aripa grinzii 
superioare a jugului 12 se dau gáuri 
in care se introduc si se sudeazá 
piulitele cu guler 9. In locurile de 
siringere a buloanelor pe jumátátile 
de inel si pe segmentele fasonate, se 
sudeazá cupele cilindrice 6, unde in- 
trá capetele buloanelor de presare 11, 
fără sá permită prin această jumatá- 
filor de inel și segmentelor să se 
deplaseze radial. 

Partea dreaptă a segmentului 
fasonat intră sub jug, ceea ce permi- 
te sá se așeze buloanele 4 de dis- 
tantare, care se insurubeazá în gáu- 
vile din segmenti Si se efectuează 
presarea în jos prin pastila de pre- 
sare 5 şi prin foile de carton electro- 
tehnic izolante de pe jug şi prin 
aceasta se egalizează presarea infá- 
șurărilor. Deoarece părțile care ies în 
afară ale buloanelor 4 trec în apro- 
piere de înfășurări, . după presare 
acestea trebuie să fie corespunzător 
izolate. 

Capetele infășurărilor interioare 
în cazul utilizării dispozitivului de 
presare menționat se trec prin spa- 
lille dintre inele si segmentele fa- 
sonate. f 

La transformatoarele avind cia- 
sa de tensiune de 110 kV, de obicei 
depășirea jugului este adincitá in in- 
terior si este de 75 mm. Pentru repar- 
tizarea mai uniformá pe periferie a 
buloanelor de presare si micgorarea 
grosimii inelului de presare se insta- 


leazá in adîncimea depășirii jugului 


buloane de distantare 4 suplimentare. 
ca niște cricuri (fig. V1.3). 

În cazul lipsei depásirii jugului, 
adică dacă aripa inferioară a grinzii 


(00) JE ISEZSTE 3 
buloanelor de presare 


Fig. IV.1. Instalaţie normală de presare: 


1 — inel de stringere secfionat de otel; 2 — saiba izo- 

lantá de carton electrotehnic; 3 — pastile de presare; 

4 — aripa grinzii jugului; 5 — placa de otel de întă- 

rire sudatá in locul de trecere a butonului de presare; 
8 — bulon de presare; 7 — contrapiulijà. 


Fig. VL2. Dispozitiv de presare cu segmente 
fasonate de presare: 


] — depășirea jugului; 2 — jumătate de inel de presare; 
3 — segment de presare; 4 — bulon de distantare; 5 — 
pastilá de presare; 6 — cupá, sudatá la segmentele de 
sirîngere și la jumátátile de inel; 7 — fisie izolantá 
din carton prespan; 8 — bulon ce fizeazá figia izo- 
iantă 7; 9 — piulifá sudată pe aripa grinzii jugului: 
10 -— contrapiulitá; 11 — bulon de presare; 12 — 


grinda jugului. 
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jugului e situatá pe aceeasi linie cu jugul, dispozitivul de presare se face, in cazul 
că există loc în fereastră, după fig. VII sub forma unor inele de otel sectionate, cu 
buloane de presare, izolate faţă de inel. f 

in acest scop, pe inel se așază si se bandajeazá o saibá din carton electrotehnic 
sau întregul inel se izolează cu cîteva straturi de hirtie de cablu. Pentru instalarea 
ea ou de presare, se sudează pe aripa inferioară a consoiei, în locurile corespun- 

zătoare, plăci de oțel cu grosimea de 20 mm, iar apoi se dau găuri, pătrunse în 
aceste locuri, în care se EE buloanele de presare. La capetele buloanelor se 
instaleazá pastile de presare sau cu- 
pe. Citeodatá cupele se așază fix pe 
inelul de stringere. Ín acest caz, ine- 
lul nu se izoleazá, iar in cupe se in- 
troduc pastile de pertinax prin care 
buloanele cu capetele lor apasá pe 
inel si preseazá infágurarea. 

În cazul lipsei depásárii jugului 
şi de asemenea în cazul lipsei unui 
loc suficient în fereastră, inelele de 
presare se fac din pertinax cu întă- 
rituri de oțel de grosimea de 8— 
16 mm, prin care buloanele apasă n 
inele și presează înfășurarea. Deoare- 
ce pertinaxul lucrează prost la înco- 
voiere, buloanele de presare irebuie 
așezate cît se poate mai des. 

Construcţiile descrise de dispo- 
zitive de presare se utilizează în ca- 
zul stringerii generale axiale, cînd 
un inel de presare presează simultan 
toate infásurárile. Mai perfecționată 
este presarea separată a fiecărei în- 
fágurári cu inelul sáu de stringere; în 


Fig. VL3. Dispozitiv de presare cu buloane de 
distantare ca niste cricuri: 


7 —- depăşirea jugului; 2 — inel de stringere sectio- : : 13 : 
nat de otel; 3 2 pastilă de presare pe capul buionului acesi caz, dimensiunea radială a fie- 
in formă de circ; 4 — bulon de distantere lucrind ca  Cărei înfășurări trebuie să fie de mi- 
un cric; 5 — bwon de presare, G — placă de perds nimum 30 mm si látimea inelului tre- 
nax izolantá; F —— cupă de otel; 8 — contrapiulità; : x : "agr A 

9 -- fisie izolantá de carton Stee 10 E bu- buie sa fie egală cu dimensiunea 
lon ce fixează Deia izolantá de carton electrotehnic; radială a înfășurării. 

17 —- piulifá sucatá la aripa grinzii jugului; 12 — Pentru realizarea presării sepa- 


grinda jugului. rate se deplasează puţin grinda supe- 


rioară a jugului față de jug și o parte 
a buloanelor Y care presează infásurarea interioară, se așază în spațiul dintre-grinda 
jugului si jug. Pentru aceasta, pe peretele grinzii jugului se sudeazá piulitele 6 (fig. 
VILLA. Puntea izolantá din carton prespan se execută in mod corespunzător asa cum 
este indicat in fig. VI.4. 
Grosimea inelului de stringere de otel și de asemenea numărul! si diametrul bu~ 
Joanelor de presare se determină prin calcul la rezistența mecanică. 


Por + Pela " b 
g LLE < 9 000 kgi/em?, 
2D. Ë b; S 8; 


unde 2000 este efortul admisibil in otel (OL42) kgf/cm?; 


Por™Ppr Sg — efortul de presare a infásurárilor, kgf; 
Fo — forța maximă de compresiune a infásurárii, kgf (vezi eforturile meca- 
nice in infágurári — formularul din anexa XIV); 
L. — diametrul circumferinfe: care trece prin axa buloanelor de presare, cm; 
i; — distanța maximă între buloanele de presare, socotită pe. arcul de cerc: 


cu diametrul De, 


PRIZE: = ALEGEREA SECTIUNI CONDUCTOARELOR 
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— lățimea radială a inelului, cm; 
— grosimea inelului, cm; 
— presiunea specifică, egală cu 20 kgf/cm?; 
— suprafața garniturilor pe periferia infásurárilor, cm?. 
ez A — K — Y —. 
EE E EE 
APTA n= == PIT e ZZ 
A, Zë T ES 
D Ñ 
MAN i "A 
Lj — 
AX FW Ge 
2 J 4 5 
Fig. V1.4. Dispozitiv de presare pentru presarea separată 2 
"infásürárilor: 
1 — jug; 2 — aripa grinzii jugului; 3 — plăci de ofel sudate pe aripa 
grinzii jugului; 4.$i 5 — inele de presare sectionate de otel; 6 — 
piulitá sudată pe peretele grinzii jugului pentru bulonul interior de pre- 
sare; 7 — placá izolantá din carton electrotehnic; 8 — placá de ghidare; 
Y — buloane de presare; 10 — sigurantá (sirmà de ofel). 


Diametrul interior al filetului bulonului de presare este 


unde ny, este numărul de buloane pe fază. 


ANEXA VII 


PRIZE 


Alegerea secțiunii conductoarelor de cupru rotunde (neizolate) 
(15% din suprataja prizei este acoperită de piesele de fixare) 


Depásirea temperaturei- 
prizei peste tempera- 


Tabela 1 


Ë | Depásirea temperature! 
| prizei peste tempera- 
| 


i | 

d 

| prae Ma tura uleiului [ C] | PED | SECUI Sa tura uleiului [*C] 

4 — eg EN H Dä X CETERAE i ca 

| jen pum 95 | 20 YI SE | jum 25 | C 

H mm min? A A AAA mm mm - 

| Curentul admisibi al ! Curentul admisibil [A] | 

i wt s | ee 
| | | | 

ARE ei | yá = S i 

| 30s | 73 BEN. | 6,5 | 33,2 | 160 | 

| 4,1 |i 132 63 | 8 | 505 | 24] ; 

i 48 | 18,1 87 | 10 | 78,5 | 377 | 

| 3,5 | 238 lla | 12 | beg | 543 o28 | 

| | | | 


1) Tabelele 1—-4 sint luate din cartea lui A. V. Sapojnicov „Construcţia 
toarelor” (Gosenergoizdat, 1959). 


transforma- 
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Tabela 2 


Alegerea secţiunii barelor de cupru dreptunghiulare neizolate (15% din suprafața 
. prizei este acoperită de piesele de fixare) 


; bu G 
j | | " -— m 
! ` i Poziţia părţii late a secțiunii transversale 
a barei 


* verticală | orizontală 


t 


Dimensiunile barei Secțiunea Pierderi supli- Depásirea temperaturii barei peste i 


| 
I i 
| | 
| SECH | ner | uon temperatura uleiului, *C 
I | | ECL CC C 
| | I 35 20 | 25 | 20 
i . | I Curentul admisibil | 
| | | iA] | 
| pce vengo ced 
! 2,83x30 832 | = 400 = 400 | 
4,4 X25 109,1 | 525 595 | 
| 44 X30 | lant | - 630 630 | 
x 45 x40 | 1791 | 1,8 860 860 | 
| 5 x40 | 199) | 2 | 955 | 955 | 
5x50 | 249,1 | 3 1 200 i 1200 | 1180 
4,5 x60 | 9691 3,3 1 290 1 290 1290 | 
5 x60 | 299,1 3,6 1 440 1440 1400 | 
6 x60 | 359,1 | 4,5 1720 1720 1 530 
5 x80 | 399,1 45 1 920 1 920 1840 | 
6 x80 | 4791 | 5,4 2 300 2 300 2020 | 
5 x100 | 499,1 | 5 | 2 400 2 400 2 970 
| 7 x80 559,1 | 63 | 2 680 2 500 2 170 
8 x80 639, | 7,2 3 070. 2 680 2330 | 
8»x100 — | 799,1 | 8 3 840 | 3 390 2 880 
10x100 ` | 999,1 | 10 | 4800 | 4600 | 3700 | 3230 | 
| 19530 | 12491 | 12,5 | 5900 | 5150 | 4150 | 3600 | 
| | | I | i 


Valorile curentului admisibil deasupra liniei groase (v. tabela 3) corespund den- 
sitáfii de 4,8 A/mm? și se determină prin încălzirea la scurtcircuit. 

Pentru supraîncălzirea de 20^C și dimensiunile conductorului si izolatiei de sub 
linia groasá, curentul admisibil se micșorează cu 11% faţă de cel indicat in tabelă. 
In afară de aceasta se micșorează cureniul pentru dimensiunile insemnate cu asterisc: 
* — curentul de. 104 A, ** — curentul de 96 A. 

in:cazul acoperirii suprafeţei prizei de către piesele de fixăre, curentul admi- 
sibil se micșorează față de cel indicat în tabelă astfel: 


Acoperirea Micşorarea curentului 
10% cu 5 $ 
20% cu 10,5% 


30% cu 16,5%, 
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Tabela 3 


Alegerea secţiunii conductoarelor de cupru rotunde izolate (depășirea temperaturii 
prizelor peste temperatura uleiului este de 25°C, 15% din supraiafa prizei este acoperită 
de piesele de fixare) 


| | 


! | Conductoare in tuburi de Conductor izolat | | 
i ! hirtie bachelizatá cu hirtfe cu grosi- | Conductor izolat cu hîrtie ` 
i i - — | mea 4,25 mm pe | cu grosimea 4,25 mm pe i 
| I ; | I 5 ! Grosimea peretului ambele párti (echi- | ambele párti (H-18 0,12) | 
| Diametru! | Secţiunea Va | “tubului valeni cu marca iu tub de hîrtie bacheli- ; 
| conduc- | conduc- | 2 | [mm] H-18 0.12 | zatá | 
| torului | torului A ie isi — STAS 6163-60 ` | 
; imm] [mm) =Ë | 2. e 4 | : 
i š ca ; TM E acce. jo e tl 
i 52 F m i i 
i | HE E Curentul admisibil | Curentul admisibil PDA | Gei? ! 
| | EL al [A T EA 
| i i d ER us NN LENS 
| | di | | 
| 2,44 468 | — | m | == 22,5 | — | — 
! 3,05 73 ` 6 35 | 35 35 | 21014 ` 35 i 
| 4l 132 58 63 63 | 63 Ø 10/14 | 63 i 
| 48 18,1 6 87 | e 87 | 12/6. | 87 | 
| VS 21,2 — — — | 102 (19/6 | 102%) | 
| 55 238 | 8 115 115*) — JR E: 
| 65 33,2 8 167 149 | — = E. Ge, d 
| 8 503 49 | az |a | C af — | — | 
| 10 785 | 12 295 261 | e | — | — 
| 12 113,1 14 380 333 | - | — NE 
*) eurentul 104 A 
**) curentul 96 A 
Tabela 4 


- Alegerea secţiunii conductoarelor flexibile de cupru cu izolatie de hirtie 
inu este luatá in considerare acoperirea suprafetei prizelor de cátre piesele de fixare). 


| | f | Grostmea izolatiei [mm] 
| | ER UE MEE ^ XR 
| : Diametrul exterior al conduc- | NON E l 
I Diametrul | torului izolat [mm] cînd gro- | i 
Secțiunea ¡conduc- | simea izolatiei cu hîrtie pe o Depásirea temperaturii prizelor 
[mm] torului parte este de [mm] peste temperatura ulelui [°C] 
neizolat u 
MELLE | 25 | 20 | 25 | 20 | 25 | ox 
| | ode dod 8 Curentul admisibil [A] 

I |. | m i 
| 16 5,8 13,4 | — — 80 80 — — Mex ip, = 
|! 25 7,7 15,3 21,3 | 253 195 | 125 | 125 | 125 | 125 | 118 
| 50 10,2 17,8 23,8 27,8 250 236 | 220 195 | 207 184 
| 95 14,3 21,9 279 | 31,9 410 364 i 336 208 304 276 
| 150 18,1 25,7 31,7 35,7 568 505 | 460 409 430 382 

240 23 30,6 36,6 40,6 793 705 | 637 566 596 530 
| 200 26,2 338 | 398 | — | 931| 827| 745 | 661 | — |. — 
| 400 29,8 374 — -— 1153 1025 |. — | == — — 
| Do! 


A00 DATE. DE | INDREPTAR PENTRU TRANSFORMATOARELE DE FORȚĂ RE DE CUPTOARE 


ANEXA VIII 
BORNE 


(treceri izolate) 


Pentru trecerile izolate (izolatoarele) ale iransformatoarelor de forţă se utilizează 
izolatoare de porțelan montate de regulă pe capacul transformatorului. 

In fig. VIIL.1,a si b este reprezentată așezarea bornelor pe capac, utilizată la 
transformatoare fabricate în R.P.R. 

“Condiţiile generale pentru trecerile izolate sînt conform STAS 6391-61. 

Trecerile izolate (izolatoarele) pot fi cu fixare mecanică, cînd portelanul este 
strins pe garnitura de pe capac prin gheare sau semiinele metalice, sau armate cu 
flanșe metalice prin chit, montarea pe capac făcîndu-se în acest caz prin stringerea 
flansei de capac. 

Izolatoarele pot fi montate așa fel încît uleiul din interiorul lor să comunice cu 
uleiul din transformator, sau pot fi montate astfel ca uleiul din interiorul lor să nu 
comunice cu uleiul din transformator 

În tabela 1 sînt arătate tipurile de izolatoare cu fixare mecanică conform 
STAS 689-61. Tipul izolatorului este determinat de tensiunea nominală și de locul de 
funcţionare (interior sau exterior), iar mărimea izolatorului este determinată de cu- 


rentul nominal. Simbolizarea tipului înseamnă: T — izolator de trecere, i — de inte- 
rior e — de exterior, numárátorul fractiei — tensiunea nominală în KV, numitorul. 
tractiei — curentul nominal în amperi. Cînd izolatorul este destinat utilizării si la in- 


terior si la exterior, se indicá in simbolizare tensiunea nominalá pentru ambele ca- 
zuri. Izolatoarele pentru 1 KV sint de tipul cu partea de porțelan demontabilá. 

În tabela 2 sînt arătate tipurile de izolatoare cu fixare prin chit „conform 
STAS 5851-58. În simbolizarea tipului litera c înseamnă fixare prin chit. 

În fig. VIIL2 este arătată construcția unui izolator cu fixare prin chit si in fig. 
VIII. 3—VIIL10, constructia izolatoarelor cu fixare mecanicá, utilizate la transforma- 
ioarele fabricate în R.P.R. In fig. VIII.11 este arătată construcţia unui izolator de 
110 KV cu prindere prin armare și cu uleiul separat de uleiul din transformator. 

În cazul unor curenţi de lucru mari, în materialul feromagnetic în apropiere de 
bornă apar curenţi turbionari însemnați, care încălzesc metalul pînă la temperaturi 
inadmisibil de înalte. De aceea, pentru evitarea încălzirii inadmisibile, capacele și flan- 
sele bornelor pentru curenţi mari se fac din bronz sau alamă calitatea Am 85. 

Pentru limitarea încălzirii metalului capacului în cazul unor curenţi mari se 
utilizează. compensarea curenților turbionari. Aceasta se obține prin faptul cá în capac 
se face o decupare comună pentru grupul de borne compensaie, care se acoperă cu 
un capac de alamă (fig. VIII.2).: 

Citeodatá pentru compensarea alo: iurbionari se utilizeazá alt procedeu, si 
anuma in capac se face o decupare de formá specialá pentru grupa de borne conside- 
rate (fig. VIIL13). Decuparea se acoperá cu o placá de otel care se sudeazá de capac. 
Placa de otel are gáuri circulare pentru borne si táieturi inire gáuri. Táieturile se 
sudeazá cu aliaj nemagnetic, iar pe placá se monteazá pentru fiecare borná o flansá 
separatá de alamă (fig. V111.14). 

ín tabela 3 sint date normative pentru compensarea curentilor turbionari si utili- 
zarea flanșelor si armáturilor pentru transformatoarele sovietice. 

Atit la reparaţiile de reconditionare ca si mai ales la modernizare, de obicei, 
apare necesitatea inlocuirii bornelor existente cu alteie noi. 

în cazul insuficienjei locului pentru așezarea si instalarea noilor borne (din 
punctul de vedere al distanțelor izolante), se poate recurge, în diferite cazuri, la 
instalarea flanșelor înclinate (fig. VIIL15), sau a flanșelor suplimentare ridicátoare 
(de exemplu, la înlocuirea bornelor firmelor străine, de 110 kV) etc. 

La transformatoarele de cuptoare, bornele de înaltă tensiune sint analoge bor- 
nelor transformatoarelor de forță. Pe partea de joasă tensiune, însă, luînd în con- 
siderare tensiunile joase si curenţii mari, se utilizează, de regulă, borne cu bare. 

Secţiunea bornelior exterioare cu bare, care funcționează în aer, se alege 
după tabela 4. 
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Tabela 1 
Izolatoare de trecere Cu fixare mecanicá de la 1 la 35 kV 
| aun 2 cimil 
Tenei 
| Simbol Loc de utilizare SE SE 
| [kV] 
[eee ! l 
| Tie 1/200 | 200 
| Tie 1/630 630 
Tie 1/1 000 interior si exterior 1 1 000 
! Tie 1/2 000 2 000 
| Tie 1/3 150 3 150 
| i n interior 6 Se 
Te 6/200 teri 200 
Te 6/630 SSES 630 
E EE interior 10 GH 
1] MEM € N E 
Te 10-i 15/1 000 ENTE 15 1 000 
Te 10-i 15/3 150 HOME 3150 
| 
| Te 153 20/690 exterior 15 630 
- j sall 
Te 15-i 20/1 000 : : o 1 000 
| Te 154 20/3 150 HERS | 2n 3 15) 
Te 20/200 | | au 
n 20000 Ge | 2 | 1 000 
Te 20/3 150 3 150 
| | 
| Te 35/200 | E 
E eet JEN | 
e 
Te 35/3 150 3 150 | 
Tabela 2 
Tzolatoare de trecere cu fixare prin chit de la 1—15 kV 
" ME aS Loc Tensiunea Curent P Loc Tensiunea Curent 
Simbol de utilizare m E Simbo! de utilizare CN m j 
| 
| i i 
Tic-1 | 600 | Tec-1 | l 600 
Tic-3 3 600 Tec-3 3 600 
Tic-6 interior 6 200 Tec-6 exterior 6 400 
Tic-10 . ` 10 200 Tec-10 10 400 
| Tic-I5 15 200 | Tec-15 15 400 x 


26 — Repararea si modernizarea transformatoarelor 
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in fig. VIIL16 sint indicate borne cu bare $i construcfia instalárii lor la trans- 
formatoarele sovietice pentru cuptoare. 

Pentru micsorarea pierderilor suplimentare $i a dispersiei suplimentare, barele 
bornelor trebuie sá alterneze astfel după cum a fost indicat pentru prizele cu bare 
(vezi fig. 3.20). ` D SÉ I I 

. După cum se vede din fig. VIIL16, barele se fixează într-o placá de pertinax: 
$i se a$azá intr-o decupare dreptunghiulará in capacul transformatorului. Fiecare bará 
se lipseşte cu alamă în- armătura sa separată de alamă, care se fixează cu prezoane 
de oţel pe placa de pertinax. | f 
f Ín figura VIIL17 este reprezentatà o altă construcţie a unei borne cu bare si 
instalarea sa. un 

În fig. VIIL18 sint reprezentate borne tubulare rácite cu apă, care se utilizează. 
frecvent la curenţi secundari mari de 50 000—106 000 A. Acestea se monteazá pe pe- 
retele cuvei, in care se face o decupare comuná, acoperitá cu pláci de aluminiu sau 
alamá. In aceste pláci se fixeazá bornele (vezi fig. 9.38). Í 

Citeodatá bornele tubulare nu se monteazá pe perete, ci pe capacul transfor- 
matorului. 


Fig. VIILI. Așezarea bornelor pe capacul unui transformator: 


a — transformator 1000 kVA 6/0,4 kV fabricat in R.P.R. 1 — izolator de LT.; 2 — izolator de J.T.; 
3 — conserváator de ulei; 4 — ureche de ridicare; 5. — robinet de umplere; 6 — supapă de siguranță. 


b — transformator 10 MVA 110 kV cu trei infásurári fabricat in R.P.R. 1 — izolator de LT.; 2 izola-- 
tor de MT: 3 — izolator de J.T.; 4 — conservator; 5 — capac vizitare; 6 —- feavá de expansiune. 
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Fig. VIIL3. 


ainsi Grosimea 12.5 


Fig. VIII.2. Borne de tensiunile 
de 230—525 V pentru instalare 
interioará si extericará; curen- 
fii nominali! 800, 1200 si 
1400 A: 
1 — prezor de cupru; 2 — capac de 
alamă; 3 —  saibá de cauciuc: 
4 — izolator de porțelan; 5 — ar- 
mătură de alamă; 6 — piulitá M12, 
de ofel; 7 — garniturá de cauciuc; 
3 — prezon M12, de otel; 9 — saibá 


de carton prespan; 10 — saibá de 
cupru; 11 — piulitá joasá de alamá; 
12 — chit. - 


Fig. VHI.3. Izolator de exterior 
Te 6 kV, 200, 400 si 630 A: 


1 — porțelan; 2 — borná; 3 — tub 

izolant; 4 — stil; 5 — garnitură: 

6 — căpăcel; 7 — piulifá; 8 — ron- 

deiá; 9 — piulifá; 10 — clemá; 11 — 

garniturá; 12 — piesá dé centrare; 
13 — papuc; 1: —- prezon. 


Fig. VHI.4. Izolator de exterior 
Te 6 kV 1000 A si Te 10 kV 
2000, 3150 A: 

1 — portelan; 2 — borná; 3 — tub 
izolant; 5 — garnitură; 6 — cápácel; 
7 — piulifá; 3 — rondelă, 9 — piu- 


litá; 10 — ciemá; 11 — garnitură; 
13 — papuc; 14 — prezon; 15 gar- 
niturá; 16 — inel metalic; 17 — pană; 
18 — şurub; 19 — garnitură; 20 — că- 
pácel; 21 — eclator inferior; 22 — fa- 
nion; 23 — surub; 24 — eclator su- 
perior; 25 — suport eclator. 
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Fig. VILA 


Fig. VIIL5, Izolator Te 15 kV si 20 kV 20€ 
400, 630 A: 


1 — porțelan; 2 — borná; 3 — tub izolant; 4 — sti 

5 -— garniturá; 6 — cápácel; 7 — piulitá; 8 — ron- 

delă; 9 — piulitá; 10 — clemá; 11 — garnitură: 

12 — presă de centrare; 13 — papuc; 14 — prezon; 

21 — eclator inferior; 24 — eclator superior; 25 — su- 
port eclator; 26 — surub de închidere. 


fet 


ME 


Fig. VIIL6. Izolator de exterior Te 15 kV si 
20 kV 1000 A: 


1 — porfelan; 2 — borná: 3 — tub izolant; 5 — gar- 
niturá; 6 — cápácel; Z — piulifá; 8 — rondelá; 9 — piu- 
litá; 10 — clemá; 11 — garnitură; 13  — papuc; 
14 — prezon; 15 — garnitură; 16 — inel metalic; 
17 — paná; 18 — surub; 19 — garniturá; 20 — cápácel; 
21 — eclator, inferior; 22 — fanion; -23 — șurub; 
24 —. eclator superior; 25 — suport eclator; 26 — şu- 


rub de inchidere. 


Fig. VIIL7. Izolator de exterior Te 35 kV 200, 
400, 630 A: 


1 — portelan; 2 -- borná; 3 — tub izolant; 4 — stift; 
5 — garniturá; 6 — cápácel; 7 — piulitá; 8 — rondelá; 
9 — piulifá; 10 — clemá; 11 — garnitură; 12 — piesá 
de ceutrare; 13 — papuc; 14 — prezon; 21 — eclator 
iuferior; 24 —  eclator superior; 25 — suport eclator; 
26 — surub de inchidere. 
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Fig. VIIL6 i Fig. VIIL7 


Fig. VIIL8. Izolator de exterior Te Ce 


35 kV 1000 A: Fig. VIIL1IO. Izolator de exterior de 110 kV 400 A: 


— portelan; 2 — borná; 3 — tub izolant; 


d — garnitură; 6 — cápácel; 7 — piulitá; Lo porfelan; 2 — Mangá; 3 — flansá de cap: 4 — surub; 5 — 
8 — rondelă; 9 — piulijái 10 — clemá; garniturá; 6 — flansá stut; 7 — flangá stringere; 8 —- prezon; 9 — 
11 — garnitură; 13 — papuc; í4 — prezon; tub izolant; 70 m flanse izolantá; 71 — tub izolant; 12 — inel 
15 — garnitură: 18 — inel metalic; 17 — pa- izolant; 13 — EDU izolant; 14 — flans izolantá; 15 — prezon; 
ná; 18 — gurub; 19 — garnitură; 20 — 16 — borná; 1 — piulitá specială; 18 — garnitură; 19 — garni- 
cápücel; 21 — eclator inferior; 22 — fa- turá; 20 — căpăcel; 21 — şurub; 22 m piulitá; 24 — eclator su- 
nion; -23 — şurub; 24 — eclator superior; perior; 25 —- eclator inferior; 26 — gurub. 


25 — suport eclator. 


Fig. VIHLS. Izola- 
tor de exterior de 


60 KV: 
1 — țeavă; 2 — tub EN 
izolant; 3  —  ftlansá 7 
izolantá; 4 -— porte- -X 
lan; 5 — inel etan- i 
sare; 6 — colier; 7 — i 
surub; 8 — garniturá; ! — 
9 — fansgá; 10 — şu- : T CM 
rub; 11  — papuc; = i 
12 — borná inferioa- S| — E 
ră; 13 — borná supe- | J i 
rioará; 14 —  piulijá; I — 
15 — garniturá; 16 — š 1 m : 
surub; 17 -> capac; — dH 
18 —-.piulifá specială; I A mm Š 
19 —  piuitá; 20 — ¿IT = q li. 
rondelá; 21 -—- garni- a H rr LAE 
tură; 22 — piesă strin- (° x] 3 
gere; 23 —  surub: z 4 i 
24 — flange; 25 — Li ji i 


segment; 26 — ccla- 
tor superior; 27 — LLI 
eclator inferior; 28 — i ; | š ~=- Í 

suport susținere. 
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Fig. VIII.11. Borná umplută cu 
ulei de 110 kV, tip MT 110/600 — 
constructie cu flanse: 

1 — papuc pentru cablu (alamă); 2 — 
capac de contact (alamă), 3 — capacul 
conservatornlui de ulei (fontă), 4 — 
ţeavă de expansiune (oţel); 5 — conser- 
vator de ulei de sticlă; 6 — prezon 
(oțel); 7—suport de fund (fontă); 8— 
Hansá superioară a inveliguiui superior 
(fontá); 9 — fixare cu ciment; 10 — gaibá 
de centrare (pertinax); 11—-ulei transfor- 
mator; 12 — ínveligul superior (porte- 
lan); 13 — cilindri de bírtie bachelizatá 
care poartă armătura legată la pămînt; 
14 —- inel de otel izolat ecranant; 15 -— 
flansa inferioará a învelișului superior 
(fontă); 16 — inel pentru ridicarea bor- 
nei (oţel); 17 — bucsá de îmbinare (oţel); 
18 — flanga superioară a învelișului in- 
ferior (fontă); 19 — armáturá de egali- 
zare; 20 — învelișul inferior (porțelan); 
21 — țeavă de cupru conducătoare de 
curent izolată cu hîrtie; 22 — flansa in- 
ferioară a învelișului (fontă); 23 -— cá- 
păcel (fontă); 24 — capacul. 
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Fig. VIIL12. Armáturi cu două si trei locuri, 
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Fig. VIIL13. Instalarea pe capacul trans- 

formatoarelor de gabaritul IV a bornelor 

de clase de 6—10 kV, pentru curent 
mare: 


1 — placă de oţel sudată pe capac; 2 — flansa 

de alamă a bornei; 3 — tăietura în placă, su- 

dată cu metal nemagnetic; 4 — tüieturá în 
capac. 


Muinarul 


77777 
I i 
Fig. VIIT.14. Flansà drepte. Fig. VIIL15, Flanșă incli- 
natá, 
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Fig. VIII.16. Borne cu bare cu secțiunea de 10X100 mm: 


1 — bară de cupru, lipită cu alamă in armătură; 2 — armáturá de alamă; 3 — capacul cuvei trans- 

formatorului; 4 — garnitură de cauciuc; 5 — placă de oțel triunghiulară; 6 — șurub de oţel cu saibá 

etanșat cu sfoară de asbest cu diametrul de 1 mm (pentru evacuarea aerului de sub placa de pertinax 9); 

7 — prezon M12 de oțel, cu piulifa.si $aiba (prezonul este lipit cu alamă armătura 2); 8 — garnitură 

de cauciuc; 9 — placă de pertinax de 420X270X20 mm, 10 — garnitură de cauciuc; 11 — flanșă de oțel 

sudată la capac; 12 si 13 — buloane de oţel M16X50/35 cu piulitá și saibá. Piesele 1, 2,17 şi 12 sint 
cositorite galvanic, piesa 13 esie zincată, 
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Tabela 3 


. Normative pentru compensarea curenților turbionari şi utilizarea ilanșeior si armáturilor 


| 
i Distanța | | 
Clasa de izo- | Gaba- Curentu. între cent- sa lea ui că, Compensarea euren- | 
latie ritul maxim rele bor- Tipul flansei tilor turbionari | 
[A] nelor 
[mm] | 
1 2 3 | 4 | 5 - 5 | 
Pînă la 525V| 3 400 . — Flanse de fontá — 
Piná la 3 Ima mare de — Armáturá de alamă | Decuparea comună | 
525 V 400 | | ovală în capac 
6—10 kV 3 600 | 240 | Flanse de fontă “| ~ 
6—10 kV 3 mai mare de} 240 Armáturá de alamă | Decupare comună o- | 
600 vală în capac | 
6—10 kV 4 800—-1 200 400 Flanse separate de | Pentru fiecare borná | 
| alamá decupare circulará 
separatá in capaci 
6—10 kV 4 mai mare de 400 Flanse de alamá sel in capac o PN 
1 200, piná la placá de otel cu re comună de for- 
2 600 tăietură sudată cu má specială pen- 
metal nemagnetic tru grupa de bor- 
| | ne compensate | 
35 kV 4 Sub 600 | 600 | Flanse de fontá m | 
35 kV 4 600—1 200 | 600 Flanșe de alamă | Pentru fiecare bornă | 
| decupare circula- | 
rá separatá in ca- | 
` | pac | 
| | 
35 kV . 4 mai mare de 600 Flanse de alamă pe | In capac o decupate | 
1 200, pînă la o placă de otel cu comună de formă | 
2 000 tăietura sudată cu specială ^ pentru į 
| metal nemagnctic | grupa de borne! 
| compensate | 
i i i 
Tabeia 4 


Secţiunea bornelor din bare" 


vM eech Sectiunea barelor axb 


| [mm] | 

| 

1290 | 6x80 | 
1400 8x80 Ir 
1575 10x80 | 
| il 


Curentul admisibil 
A 


Secţiunea barelor axb 
[mm] 


10. x100 
12,5x100 
10 x200 


*) Tabela 4 este luată din cartea lui A V. Sapojnicov „Construcţia transiormatoa- 
po] | 


relor" (Gosenergoizdat, 1959, pag. 232). 


AA SS 


Fig. VIIL17. Borná cu bare cu secțiunea de 10<200 mm: 


4 — hará de cupru lipită cu alamă în armătura 2; 2 — armătura, 
confecționată din bandă de cupru; 3 — placă de pertinax; 4 — ca- 
pacul cuvei sau flansá sudatá la capac; 5 — garniturá din plutá; 6 — 


garniturá din clingherit. 


Fig. VIII.18. Borne tubulare: 


1 — flansá de otel în jurul decupării in 


peretele cuvei; 2 — placá de alamá cu gro- 
simea de 20 mm pentru racordarea prizelor 
(compensatoarelor), lipită la tubul 3; 
3 — tub de cupru cu diametrul 30/50 mm; 
4 — placă de alamá; 5 — piese de etanşare 
a tubului 3 în placa 4; 6 — piuliță demon- 
tabilă; 7 — saibá de cauciuc pentru etan- 
sarea îmbinării tuburilor 3 si 8; 8 — tub 
de cupru al elementului exterior al bornei; 
9 — manson de cauciuc cu inserfie de 
pinzá ce leagá tuburile 8; 10 -— manson de 
alamă; 21 — gtut pentru racordarea mango- 
nului la apa de rácie; 12 — placă de 
alamá cu grosimea de 20 mm pentru racor- 
dul barelor fiexibile exterioare lipite cu 8. 
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ANEXA IX 


LEGAREA LA PÁMINT A MIEZULUI MAGNETIC 


Legarea la pămînt se realizează printr-una din schemele*) (fig. IX.1) în cazul 
diferitelor construcţii ale părţii active. De obicei legarea la pămînt a miezului mag- 
netic se face cu bandá de cupru cositoritá: pentru transformatoarele de puteri medii, 
secţiunea benzii este de 03230 sau 0,3X40 mm, iar pentru puteri mari, de 2(0,3% 
X40 mm). La unele construcții (de exemplu transformatoarele de putere mare fabri- 
cate în R.P.R.) pachetele de ojel sint separate prin foi de carton electrotehnic. În 
acest caz, pachetele de tole trebuie să fie legate toate la pámint. 


A m 


Tig. IX.i. Scheme de legare la pámint a miezurilor magnetice in cazul diferitelor 
construcţii a părții decuvabile: 


1 — miez magnetic; 2.—4 grindá de jug de ofel; 3 — grindá de jug de lemn; 4 — traversá de spri- 
jin de lemn; 5 — traversá de sprijin de otel; 6 — tirant de ridicare; 7 —/tirant ce fixează grinzile 
superioare de jug cu cele inferioare; 8 — bulon pe capac; 9 — fixarea pe peretele cuvei. 


Benzile de legare la pámint, dacă schema de legare la pămini necesită instaia- 
rea lor atit la jugul superior ca si la cel inferior, trebuie s& se aseze una sub alta 
si la o aceeași distanță față de marginea jugului, altfel se vor mări pierderile de 
mers in gol. 

Toate piesele metalice ale miezului și schelei trebuie legate la pămînt, cu ex- 
«ceptia buloanelor de stringere izolate, care traversează tolele coloanelor si juguriior. 

Dacá o piesá metalicá a schelei este izolatá de restul schelei, ea se leagá la 
pámint printr-o bandá de cupru. 

De exemplu, in íig. 7.3, inelul metalic de presare 14 este izolat de grinzile ju- 
gului cu inelul izolant 76, si pentru aceasta el se leagă la pămînt cu banda 15. 


*) Schemele de legare la pámint sint luate din cartea lui A. V. Sapojnicov, 
„Construcția transformatoarelor” (Gosenergoizdat, 1959). 
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ANEXA X 
CUVELE 


Cuvele pentru transformatoarele de puteri medii si mari se fac de obicei de 
formá ovalá (fig. X.1), dar se intilnesc si cuve dreptunghiulare sau cuve cu un perete 
frontal drept, iar celálalt oval. La transformatoarele de putere mai micá de obicei 
cuvele sint dreptunghiulare (seria de transformatoare pînă la 1600 kVA fabricată în 
R.F.R). Cuvele se fac sudate din tablă de oţel. Grosimea pereţilor, la transforma- 
toarele sovietice de gabaritul 3, este de 6 mm, la cele de gabaritul 4 de 6—12 mm. 
Fundul pentru gabaritul 3 are grosimea de 10 mm si se întărește cu lonjeroanele su- 
date ale cáruciorului; pentru gabaritul 4 fundul are grosimea de 12-—40 mm. Pereţii 
cuvelor se intáresc cu centuri de rigidizare din fier profilat si de asemenea cu grinzi 
verticale. La pereţii cuvei se sudeazá la partea supericară o ramă din corniere cu di- 
mensiunea de 75/75X10 mm pentru gabaritul 3 si 100/100X14 si 100/150<18 mm 
pentru gabaritui 4. 

Pentru ridicarea cuvei si a transformato1ului montat, se sudeazá pe cuvă aproape 
qe rama superioará patru cirlige de ridicare. 

Dimensiunile interioare ale cuvelor transformatoarelor sovietice sint date in 
tabela 1 [8]. 


ANEXA X 
Tabela 1 
| 
| E GE Láiimea Lungimea Inálíimea 
| Tinu! iransiormatorului (om! | [mm] [mm] 
| | | 
| Gabaritul 3, clasa de izolaţie i 
| 6-10 KV Dry + 200 2AB + D¡7 + 150 Ha — 400 
| Gabaritul 3, clasa de izolaţie de | 
| 35 kV cu comutator de nul fi- ! 
| xal pe capac Dir + 250 | 2AB + Dır + 180 Hy 4- 500 
| Idem, dar cu comutator trifazat 
fixat pe capac Dry + 250 2AB + Dir + 180 Hy -+ 850 
| Idem, dar cu comutator la nive- | 
p^ lul infásurárilor y Dir + 300 2AB + Dir - 180 Hy + 500 | 
| i 


Gabaritul 4, clasa de izolatie 


35 kV Dır +300 | 2AB + Djp 4-180 | Hy 4- 500 | 


110 KV, trifazat Dir+800 | 2AB + Dır + 800 Hy + 500 


D,ry + 800 2AB + Dır + 600| Hm 500 
| 


Idem, monofazat 


J 
! 
Gabaritul 4, clasa de izolatie | ; | 
I 
I 
| 
H 
l 
i 
| 


Observafie: aici Dyp este diameirul exterior al infásurárilor de înaltă tensiune; Hy înăl- 
timea totală a miezului magnetic; AB distanţa între axele coloanelor. 


Cuvele se vopsesc la interior cu lac stabil la ulei cu uscare în aer (de exemplu, 
marca 624c}. La exterior cuvele se vopsesc cn emailuri stabile la ulei (de exemplu, 
marca Ø Cx). 

Cuveie transformaioarelor piná la 1600 kVA fabricate in R.P.R. sint prevăzute 
cu fevi de rácire (radiatoare) tip lirá sudate de cuvá (vezi fig. 3.42). Aceastá construc- 
tie are avantajul reducerii. numărului de suduri pe cuvă si deci a posibilităților scur- 
gerilor de ulei. În locul obisnuitei rame din otel cornier se. folosește o ramă din 


1300 


Fig. St, Cuva unui transformator sovietic cu puterea de 5600 KV À 
de clasa de tensiune 35 kV: 


1 — capac; 2 — garnitură de cauciuc; 3 — ramă superioară; 4 — robinet 
plan pentru racordul radiatorului; 5 perete; 6 — grindă; 7 — fund; 8 — 
lonjeron pentru fixarea roților; 9 — roată; 10 — piulifá cu bulon pentru 
legarea la pámint a cuvei; 11 — cornier de sprijin pe fundul cuvei; 12 — 
cirlig de ridicere; 13 — dop peniru luarea probei de ulei; 14 — placa pen- 
tru fixarea etichetei cu datele transformatorului; 15 — robinet de evacuare; 
16 — dop in fundul cuvei pentru evacuarea reziduurilor de ulei; 17 — ra- 


l cord cu robinet plan pentru racordul filtrului cu termosifon. 
Radiatoarele și. roțile nu sînt reprezentate in plan; nu sint reprezentate su- 
darea manetei la poziţia 4 si 77 si alie citeva piesa. 
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platbandá, iar centurile sint executate de asemenea din platbandá de ofel. Nervu- 
rile verticale la transformatoare peste 800 kVA se executá din platbandá la care se 
sudeazá urechile de ridicare. I 

Cuvele transformatoarelor mari fabricate in R.P.R. sînt de formă ovală sau 
dreptunghiulare. Rama, centurile si nervurile verticale se executá de asemenea din 
platbande. Pe perejii laterali sint prevázute racordurile cu flange (cu clapetá) pen- 
tru radiatoare. 


ANEXA XI 
CARUCIORUL SI ROTILE 


Transformatoarele sovietice de puteri medii au cáruciorul din două perechi de 
lonjeroane sudate pe fundul cuvei paralel cu axa micá. 

Pentru deplasare transversală, axa roții se introduce in găurile din lonjeroane, 
iar pentru deplasare longitudinalá, axa rotii se fixeazá in plácile instalate vertical la 
nivelul lonjeroanelor si sudate pe acestea. La transformatoarele de mare putere, 
cüruciorui este demontabil. 

Rotile: se utilizeazá roti neiede si roti cu buze. 

Pentru sarcini piná la 1t (pe roatá) rotile se fac din fontá, iar pentru sarcini 
mai mari din oțel, cu bucse de alamă presată în ele. La transformatoarele sovietice de 
gabaritul 3 se utilizează atit roți netede cît si cu buză, la gabaritul 4 — numai cu 
buză. Calea de rulare pentru roţile netede e făcută din fiare profilate, iar pentru 
cele cu buzá —- din sine (de cale feratá). i 

Poziția roților netede se determină prin distanța între mijloacele lor, iar age- 
zarea roţilor cu buză prin distanța între coroanele sinelor. 

După GOST 401-41, distanţa între mijloacele roţilor trebuie să fie 660, 820, 1070, 
1594, 2070 mm; distanța între coloanele sinelor: 590, 750, 1000, 1524, 2000 mm. Între 
buza roții şi coroana șinei trebuid să existe un joc de 8—10 mm. Roţile netede si cu 
buză trebuie să fie interschimbabile. 

STAS 1443-50, normalizează distanţele între roti piná la 945 mm cu următoarele 
valori: 

— distanţele între mijloacele roţilor netede: 420, 520, 660, 820, 945 mm 

— distanțele între coroanele sinelor 590, 750, 875 mm. 

La transtormatoarele mari este mult folosit ecartamentul de 1435 mm. 


Tabela 1 


Roţi de fontă pentru cárucioarele transformatoarelor /fontá marca Fc 18) 
J 


Dimensiuni 


| Pis pe [mm] : E ! 
| don atole a je la fa [a j]olo]” Ë 
| 

| 700 | 42 35 | — | 26A, 44 | 46 78 EU | 100 | — 10 1,3 
| 1800 | 56 | 50| — | 34A, | 55 | 58 | 90| 94|120| — |20 27 

3 000 i 65| 55|— 4 A,| 73| 75  116| 120 | 150] — |25 5,2 
| 6000*) | 95| 85| 75 | 55A, | s8| 93 | 183 | 190 | 220 | 260 | 16 14/18***) | 
| 10 000**) | 120 | 110 | 90 | 75A, | 120 | 127 | 222 | 234 | 300 | 340 | 20 41/44***) 
| | | | | i 


*) Spite numai la roţile cu diametrul de 220 și 300 mm. 

**) Roatá cu diametrul D,—220 mm pentru sarcina de 6000 kgf, fără ungere prin 
osie; cu unsoare prin osie, sarcina admisibilá este de 7000 kgf. Roata cu diametrul 
D; 2300 inm este cu ungere prin osie. ; 

TT) Numărătorul este greutatea roții netede, numitorul este greutatea roții cu buză. 
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Pentru transformatoare de 100—120 t, pentru a micșora sarcina pe calea cu sine, 
cáruciorul se face de obicei cu opt roți (patru osii cu două roți la un cărucior). 
Dimensiunile rotilor sint date in tabelele 1 si 2.*) 


Tabela 2 


Roţi de otel pentru cárucioarele transiormatoarelor (otel turnat marca OT 40 
bucsa alamá marca Am 85; 


Sarcina pe 


roatá 
Kel] | 
a b 
12000 | 110 | 100 
18 000 125 i 115 
| 22000 | 145 | 135 
165 ! 145 


! 928000 


| 


ñ 


Dimensiuni Greutatea 

[mm] rofii cu 

buesa el, 

a | ae | a9 | «| 5| GE) 
| | | | 

74A, | 90A, | S0HP-13 | 110 | 250 | 985 | 37/ 39 
90A, | 105A, | 1050P-13 | 125 | 300 | 335 | 60/63 | 
100A, | 115A, | 1150P-13 | 145 | 350 | 385 | 96/99 | 
115A, | 130A, | 130NP-13 | 160. | 400 | 435 | 134/138 | 
| | | RM. | 


#) d, — orificiul în roată; d, — diametrul bucșei. 
2 3 Š 


**) Numárátorul reprezintă greutatea roții netede, numitorul 


*) Tabelele 1 si 2 sint luate din cartea lui A. V. 


Rot an otel 


Fig. XL A. 


formatoarelor” (Gosenergoizdat, 1959). 


— greutatea roții cu buză. 


Sapojnicov . Construcţia trans- 
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| ANEXA XII 
ACCESORILE TRANSFORMATORULUI - 


Cuva si capacul transformatorului sint prevázute cu o serie de accesorii nece-. 
sare funcţionării si exploatării. ` i ki EE 

Conform STAS 1703-60, transformatoarele trebuie sá fie prevázute in mod obli-: 
gatoriu cu accesoriile indicate ir tabela 1. 

In fig. 
iare al lor, 


XIL1—XIL15 se dau tipurile principale ale acesoriilor si modul de insta- 


Fig. XILí. Conservator de ulei: 
1 — corp; 2 -— decantor; 3 -— țeavă 
pentru „respirație; 4 — capac; 5 —. 
dep; Š -— flansá pentru racordul cu 
cuvá; 7 — nivela de ulei; 8 — dop 
pentru adăugarea uleiului. 


Fig. XILZ. Teavá de expan- 
siune: 
— cilindrul țevii de expansiune; 
— şaiba de cauciuc; 3 — saibá. de 
cauciuc; 4 — flangá sudată la țeavă; 
5 — inel de sprijin sudat în șase 
locuri la flanşa 4; 6 — flanşă; 7 — 
disc de sticlá; 8 — dop. péntru eva- 
cuarea aerului; 9 — garniturá (azbest). 


1 
2 
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Tabela í 


Nr. D : . iului Transformatoarele 
crt. enumirea accesoriului ta care se utlizeazš 


AA IRE T E Z= =: L AAA KL — 


A A A A V n ees POENI EEUU NLIS LBS A A Mr EE 


1 Plácute indicatoare si scheme de conexiuni Toate 
2 | Borná de legare la pámint | Toate. De la 2000 kVA în sus se 
prevád 2 borne, cite una de fie- 
care parte 
3 | Robinet de golire (la partea inferioará) Toate 
4 | Buson de curățire (pe fundul cuvei) De la 100 kVÀ inciusiv 
5 | Dispozitiv de luat probe de ulei De la 100 KVA inclusiv. De la 
2000 kVA in sus se prevede un 
al doilea dispozitiv 
6 | Cutie de borne pentru circuitele dispozitivelor | De la 2000 kVA inclusiv 
auxiliare 
7 | Clapete íntre cuvá si radiatoare (robinet plat) | Pentru toate transformatoarele cu 
radiatoare 
8 | Dispozitive de manevrá 
— ochiuri sau cîrlige de ridicare a trans- | Toate 
formatorului complet montat 
— roti sau sănii pentru deplasare Pînă la 100 kVA inclusiv 
— roţi de deplasare Pînă la 250. KVA inclusiv 
— roli rabatabile în două direcţii perpen- | De la 250 kVA inclusiv 
diculare 
— roli rabatabile în două direcţii cu buză | De la 2000 kVA inclusiv 
pentru cale ferată 
— dispozitive pentru ridicare cu vinciuri | De la 1600 KVA inclusiv 
mecanice , 
— urechi de tragere în patru sensuri De la 1600 EVA inclusiv 
— cîrlige sau ochiuri de ridicare la radia- | La toate radiatoarele detașabile 
toare 
9 | Termometru cu mercur, montat într-un suport De la 50 KVA inclusiv 
10 | Supapá de siguranţă contra suprapresiunilor | De la 1000 kVA inclusiv 
intericare 
11 Robinet pentru filtrarea uleiuiui si aerisire De la 1000 kVA inclusiv 
19 Termometru manometric sau dispozitiv pentru | De la 2000 kVA inclusiv 
másurarca la distantá a temperaturii uleiului 
13 | Teacá pentru dispozitivul de másurare la dis- | De la 10 MVA inclusiv 
tantá a temperaturii uleiului 
14 | Ochiuri sau cirlige de ridicare pentru partea | Toate 
decuvabilá 
15 | Releu de gaze (Buchholz) pe racordul dintre 


capac si conservator 
— cu un plutitor (flotor) 


| — cu douá plutitoare (flotoare) 


De la 315 KVA inclusiv pînă la 
500 EVA exclusiv 


De la 500 EVA inclusiv 


ACCESORILE TRANSFORMATORULUI 


de 


Tabela 1 (continuare) 


se prevád douá nivele, cite una 


| Nr. o: ; ] i Transiormatoarele la care | 

l crt ; Denumirea accesorului | se utilizeazá | 

i i NS a S 8 
Seed —— R | | 

i 16 | Robinet între releul de gaze si conservator | De la 1000 KVA inclusiv 

¡17 | Conservator de ulei | De la 20 KVA inclusiv 

: 18 | Buson de umplere la conservator | Toate transiormatoarele cu con- 

| | | servator 

| e I e vie a . RE ` `. 

| 19 | Dispozitiv de filtrare a aerului | De la 400 kVA inclusiv | 

| 20 | Bușon pentru evacuarea uleiului, sau a apei | Toate | 

| | Si a sedimentelor | 

ED | Nivelà de ulei loate. De la 1000 EVA inclusiv 

i 


rului: dacă se utilizează un in- 
dicator magnetic de ulei, aces- 
ta va fi prevăzut pe o singură! 
parte a conservatorului 


i 

| | 

| de fiecare parte a conservato- 
| 

| 

! 

í 


b 


de gaze (Buchholz) (fa- 
bricate in R.P.R): 


Fig. XIL3. Relee 


Fig. XIL4. Instalarea cuuservatorului și 


a ţevii de expansiune: 


a) releu de gaze cu un flotor tip RB 1; b) releu 1 — nivela de ulei; 2 — dop pentru umplere 
de gaze cu două ilotoare tip RB 2; cu ulei; 3 — țeavă pentru schimbul liber ai 
1 — carcasă turnată; 2 — vizor pentru control: aerului; d — decantor de murdărie; 5 — robinet 
3 — ventil cu robinet peniru evacuarea gazelor ventru separarea conservatorului da ulei; 
și verificarea fotoarelor; 4 — buşon de curá- 6 — releu de gaze. 
tire; 5 — cutie de borne cu mută de racord. 


—- Repararea si modernizarea transtormaloarelor 


bei 
27 
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Fig. XIL7. Indicator magnetic de nivel pentru 
ulei: 

1 — flotor sferic; 2 — magnet permanent interior: 3 — 

maghet permanent exterior; 4 — angrenaj cu roli din- 

tete; 5 — perete nemagnetic cu cadran gradat; 6 — 


indicator; Z — garnitură; £ —- peretele conservatorului. 


Fig. XIL9. Semnalizaior termometric tip TC-100: 


1 — slut ce se insurubeazá în teaca de pe capacul transforma- 
2 — termobalon; 4 — bornele siste- 


torului; 2 — tub capilar; 3 

mului de contact al semnalizatorului; 5 — ac indicator; 6 — 

ureche peniru fixarea corpului; 7 — corp; 8 — dopuri care 
9 — in- 


inchid suruburile de reglare ale contactelor reglabile; 
dicatoarele poziţiei contactelor, 
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Fig. XIL8. Instalarea 
termometrului cu 
mercur.  Transíorma- 
toare cu puteri de 
20—750 kVA. 


Fig.  XILIO. Instalarea 

semnalizatorului termo- 

metric. Transformatoare 

cu puteri de 1000—1800 
kVA, 
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Fig. XIL11. Robinete plane: 


a — robinet instalat pe capacul cuvei {greutatea 2,12 kg); b — robinet 
(in conducta de ulei a conservatorului de ulei cînd dimensiunea ţevii este 
de 51X1,75 mm, greutatea 2,46 kg); robinetul din fig. b este fixat cu trei 
buloane de diametrul M12 pe flanga cotului sudat in conservator; patru 
gáuri pátrunse in robinet servesc pentru fixarea la acesta a releului de 
gaz; în cazul conductei de ulei a conservatorului de ulei cu trecerea com- 
vențională de 80 mm se utilizează robinetul plan dim fig. 7.21. 


Fig. XIL12. Robinet cu cep din fontă (conf. STAS 1603-60) 


| k | EM | j Capul pátrat i Flansa | 
nom nal | a ls a | g] ¿ | pco tm i 
Big n] | el 3d a i te 2 55 
| We | | 
| 5 | 131 88 8 6110, 14 | 14 | 9514] 65| 4 |14 
20 | 150 1100, 9 7/12| 17 | 17 |105|16| 75| 4 [14 
25 | 160 112110 7|13| 19 | 19 |115|16| 85| 4 |14 
30 | 180 195 11 8|14| 22 | 22 |140/18|100| 4 |18 
| 40 | 300 1150113 9|17| 27 | 27 |150|18]]10| 4 |18 
| — 50 1| 230 |172|15 10|19| 32 | 32 |165|20|125| 4 |18 
| 65 i 290 |205|17 11122| 41 | 41 ,185|20|145| 4 |18 
| . 80 | 310 |235|20 12|25| 46 | 46 200 22 160| 4 |18 
| 100 | 350 |275 23 14[29| 55 | 55 |270]22]180| 8 18| 
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Fig. XIL13. Instalarea ventilului 
pe capacul transformatorului: 


$ — bulon M10; 2 — fianșă de otel cu 
patru găuri pentru buicane; 3 — inel de 
cauciuc; 4 — ventil de fontă cu trece- 
rea convenţională de 350 mm, greutatea 
10,7 kg; 5 —- prezon M10; 6 — capac. 
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ANEXA XINH 
INSTALAȚII DE RĂCIRE 


Transtormatoarele de forţă de puteri medii si mari se fac de obicei cu răcire 
naturală cu ulei. În acest caz peniru mărirea suprafeței de răcire, cuvele se confec: 
tioneazá sau cu suprafafá ondulată sau tubulare sau cu radiatoare demontabile. 

| La transformatoarele sovietice de forță cu puteri pînă la 1 800 kVA inclusiv se 
utilizează în prezent cuve tubulare, în pereții cărora se sudează ţevi cu diametiul 
de 51 mm cu grosimea nominală a peretelui de 1,5—1,75 mm, așezate pe unul, douá 
si trei rînduri. Nu este exclusă posibilitatea utilizárii cuvelor tubulare si pentru pu- 
teri mai mari. 

Transformatoarele sovietice cu puterea peste 1 800 kVA au cuve netede cu ra- 
diatoare demontabile. Radiatoarele pot să fie la rindul lor ondulate sau tubulare, atit 
simple cît si duble (fig. XIII! si XIIL2). 

La transformatoarele cu puterea de peste 10 000 kVA se utilizează sistemul de 
+ácire naturală cu ulei cu ventilaţie forțată, deoarece la puteri mai mari perimetrul 
cuvei netede este insuficient pentru așezarea numărului necesar de radiatoare. Ven- 
tilarea forţată mărește cedarea de căldură a radiatoarelor aproximativ cu 50—60 % - 

La transformatoarele fabricate in R.P.R., cu puteri pînă la 1600 kVA, cuvele sin! 
prevăzute cu radiatoare tip liră (vezi fig. 3.42). Sistemul cu mai multe rînduri de ţevi 
sudate de cuvă a fost utilizat înainte. Transformatoarele mari sînt prevăzute cu radia- 
toare demontabile, care pot îi drepte (fig. XUL3, q), cu lire (fig. XUIL.3,b) sau de 
tipul A suflate cu ventilatoare (fig. X111.3, c). 

În fig. XIII.4 esie reprezentată construcția sistemului de ventilare cu un singur. 
i in prezent, decarece este mai putin 
|n 


ventilator centrifugal, care nu se mai utilizează j 
eficace si consumă iu acelaşi timp o cantitate mare de energie (puterea instalaţiei 
10—20 kW). 

în fig. XIILS este datë construcția modernă a sistemului de ventilafie cu ven- 
tilatoare separate axiale (cu elice), instalate direct pe radiatoare, cu motoare elec- 
trice verticale trifazate tip A 31-31/4-250 W. 

in fig. XIIL6 esie reprezentat aspeciul general al unei asemenea instalații. la 
cazul ventilárii individuale, consumul de energie este de 5—6 ori mai mic decît în 
cazul ceiei centralizate. 

Sarcina termică specifică a diferitelor cuve (peniru depășirea medie a tempera- 
turi uleiului de 50°C peste temperatura mediului inconjuráior) esie dată in ta- 
bela 2, [19]. : 

in cazul răcirii cu ventilatie forțată sarcinile termice specifice ale cuvelor cu 
radiatoare se măresc pentru radiatoarele cu ondule, respectiv pînă la 13—11 Wim? “C, 
iar pentru radiatoarele tubulare piuá la 18—15 W /m? °C, 

Transformatoarele peutru cuptoare au, de regulá, cuve netede si rácire cu circu- 
latia forțată de ulei, cu utihzarea răcitoarelor de ulei cu apă sau cu aer. 

De obicei se utilizează răcitoare tubulare cu apă cu diferite suprafețe de răcire. 
In fig. XIIL7 sint reprezentate rácitoarele de ulei cu apă sovietice cu suprafețe de 
răcire de 21 si 37 m?. 

in fig. XIIL8 este dată schema circulaţiei forțate de ulei prin rácitorul cu apá. 

Intensitatea rácirii depinde de viteza uleiului si apei si de diferenta de tempe- 
raturá dintre ulei si apá. In rácitor, temperatura uleiului se micșorează: cu 5—10"C. 
Temperatura maximá admisibilá a apei de răcire este de 4-25?C, 

Pentru 1 kW pierderi este necesar ca prin rácitor sá treacá in decurs de 1 minut 
aproximativ 4—5 litri de ulei pentru o transmisie medie de temperaturá intre uleiul 
fierbinte si cel răcit de 10°C. 

Caracteristicile rácitoarelor sovietice sint date in tabela 3. 
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2. Radiator tubular dublu, cu 64 ţevi: 


XIII 


Fig. 


colector; 2 — jevi cu diametrul 51 X1,8 mm 


{oțel cu grosimea de i6 mm); 4 — | 


le orizontale 50 si 125 mm); 3 — flangá 
op; 6 — cornier pentru ridicarea rácitorului; 


(părți! 
d 


entru fixarea răcitoarelor. 


eavă; 5 — 
ornier p 


c 


Ped 
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Fig. XIIL3. Tipuri de radiatoare utilizate!) la trans- 
formatoarele fabricate în R.P.R.: 


radiator lin A. 


a) radiator drept; b) radiator cu lire; c) 
i) ip 1963 la Uzinele ,Electroputere" din Craiova s-a început experimentarea 


radiatoarelor confecționate din tablă. dublu decapată gros. 0,5 mm, ambutisate si asam- 


blate prin sudură. 


El 


F a oare 


Änn zs 


Seel 


E 


B==670 mm; 
B=1170 mm; pentru A=4250 mm, B=1270 mm. Greutatea motoarelor 
douá elice circa 0,8 kg. 


A= 1880—2685 
mm, 
trice este de 32 kg, iar a celor 


-cordurilor radiatoarelor mm, 


pentru A=3750 si 4000 


OC? 


Fig. XIILA. Construcţia sistemului 
de ventilatie cu un singur ventila- 
tor centrifugal: 


1 — aşezarea agregatului de ventilare si 
a camerei inelare (in pjan este reprezen- 


tat numai unul din rácitoare); b — aşe- 
zarea ţevilor de ventilație — vedere 
după săgeata A; c — idem, vedere după 
săgeata B. 
i — cuva transformatorului; 2 — venti- 
jator centrifugal; 3 — ţeava de aspiratie 
a ventilatorulu; 5 — cameră inelară; 
8 — țeavă de distribuție; 7 — rácitor 


tubular ataşat la cuvă. 


Fig. XIM.5, Instalarea motoarelor 


i— —— ventilatoarelor pe cuva cu radia- 


toare: 
1 — bridá; 2 — tirant; 3 — peretele cu- 
vei; 4 — grindă; 5 — consolă (butoane 
M16); 6.-— scoabă, sudată la grinda 4; 
7 — cablu cu trei conductoare în izola- 
tie de cauciuc așezat în manta flexibilă 
din bandă de oţel zincată; 8 — bridá 
pentru fixarea cabluiui 7; 9 — cutie de 
distribuție; 10 — fixarea motorului elec- 
tric — bulon M12 cu inel de siguranță 
si garniturá de cauciuc; 11 — motor elec- 
tric tip A3J] 31/4, cu puterea de 250 W; 
12 — ventilator cu elice cu patru palete. 


in cazul distanței între centrele ra- 
pentru A=3000 si 3250 mm, B=870 mm; 
elec- 
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Tabela 1 


Răcitoare tubulare de construcție sovietică cu două rinduri, 
În fiecare rînd cîte 16 ţevi Ø 51 X 1,8 mm 


i Răciter simplu | Ràcitor dublu 
H DEREN RE EDEN SC EE PR UEM Mac egt Ç ç ES 
| Distanta pe | g | 3 = | EK s 3 | d s ER 
| ve'ticalá între Sc | Qu puse ac = da! E pa " "= 
centrele sE | SE 2 | Ses |El BE |: 4 $32 
|! racordur:lor us | le | 35 | 59 23 S | $3 Loin] 
| [mm] HEME ME 2| das | ss | ES | PB $22 
- GE t A quse per ER PPE 
| | i | | 
| 1880 | 116 | 875. | 208 | 163 | 232| 175 374 277 
| — 2000 12,3 | 925 | 2'7 168 | 242| 185 391 290 
| 2235 137. | 103 | 257 | 189 | 274| 206 431 317 
2485  ' 148 inl | Dal 192 | 296 | 223 459 337 
2685 | 158 11,9 265 | 203 | 31,6 2*8 487 357 - 
| 3 000 — — i| — B 348 | 26,2 535 390 
3 250 187 | 142 304 230. | 374| 23, 570 415 
3 750 212 į 160 339 | 255 | 424| 31,9 640 464 
| 4000 — | — — — 450, 338 674 490 
4 250 23,8 | 179 374 | 280 | 476 | 358 710 516 
| | i 


*) Suprafata efectivá a rácitorului este egalá cu suprafata sa exterioará realá inmul- 
titá cu coeficientul eficacitátii cecării de căldură, egal în cazul răcirii naturale cu 0,753. 
Ca unitate este luată eficacitatea cedării de căldură a unui perete plan vertical. 


| Tabela 2 
Sarcina termica specificá pentru diferite cuve 
l Cuvá cu suprafata netedá | 13,5 W/m? °C 
2-4 Cuvà ondulatá, in functie de forma si dimen- 
| siunile ondulelor 6—7 
i 
3 | Cuvá tubulară pentru un număr de rînduri de ` | 
| tevi: 1 | 12 " 
| | Idem, 2 10 G 
| Idem, 3 8,5 
| 4 Cuvá cu radiatoare cu ondule, cînd distanta 
pe înălţime între axele flanselor este de | 
1800 mm | 8 
Idem, 3000 mm | 7 e 
9 Cuvá cu radiatoare tubulare duble, cind dis- | 
| tanta pe ináltime íntre axele flanselor este 
de 1800 mim | 10 " 
Idem, 3000 mm | 8,5 de 
1 | 


Fig. XIIL6. Instalarea ventilatoarelor 
pentru ventilarea radiatoarelor. 
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Fig. XIIL8. Schema circulatiei forfate 
a uleiului prin rácitorul cu apa de 


TT 


| 37 m2: 

L 1 — transformator; 2 — Vane de 5; 

A 3 — pompá pentru ule: marca 4 k — 12 a; 

4 — rácitor de ulei X 1137; 5 — vaná de 5%; 

- B. — aprrat de semna 1zare pentru ulei, al- 

e cătuit dintr-un manometru diferenţial tip 

A MIE gn, fabrica „,Tizpribor””, cu echinament 

2 auxiliar pentru semnalizare, tip 3 -280, se- 

A parat pentru apă si separat peatru ulei; 

7 — debitmetru peniru ulei; 8 -- separator de aer; 9 — filtru cu sitá; 10 — ma- 

nometru cu resort; 11 — conductă de 5"; 12 — debitmetru pentru apá. 
Tabela 3 
Caracteristicile rácitoarelor de ulei 
A A Rae p CL OU A cun 
EN Suprafața de răcire Pierderile maxime ptc | 
Tipui a ţevilor evacuate i pue A 
[m°] [kW] | 
de ulei | de apá | 
| I i E | 
MI-21 21 | 150 | 60 | 40 | 
Mn 37 37 260 | 1060 | 600 j 
Mu-65 65 400 | 1 600 | 1 200 | 
ANEXA XIV 
FORMULAR 


Formule, tabele și figuri explicative 


1. Mărimi şi relaţii electrice principale 


1) Puterea nominală a unui transformator P, KVA: 
a) monofazat de putere: 


Py = P, = UMSO? e P, = U, 10; I (Ur 
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b: tritázat de puiere: 


Pa = P, =V3U po > Lio 107? = SIS, Änn 10—5 Pi; (2) 
í 
c) trifazat cu trei infágurari: 


P,,= P, = VELO SE = 3U h Is, * Jee (3) 
d) pentru redresoare: 
Pa =P, = Y3Un 74,107? — 305, 15: 1077. (4). 


2) Puterea de tip a unui iransiormalor Py, KVA 
a) a unui transformator de putere sau pentru cuptoare: 


Pr*) = kPa; (5) 
bi cu trei infásurári: 
P , + Pa + P 
Rpeese Hole (6) 


C) pentru redresoare: 


3) Auiotransiormaior [13] 


Monofazat (fig. XIV.1,a si b). 
a) Puterea de trecere P,, kV A 


Pp = Ul, S107. e U10. (82 
b) Puterea teoretică la Us>U, (fig. XIV.1, a): 
E O, : 
Piso, == Pir (1 ` SCT Pir (1 — ka) VAL. 2 
Raportul de transformare: 
py o E 
ua U. 


HM | | St, 
de DH 2 | 7 e 
Á d Ss < 
> | V 2 
I 
t 1 
uv $ ! | < ES 
| T ¿ | 
D S AA um 
XT Xr 
Fig. XIV.f. Schemele unu Fig. XIV. Schema autoiransformatorului trifazat 
autotransformator: in cazul conexiunii in stea: 
a — ridicátor; b — coboritor. G — schema de conexiuni; b —- schema destăşurată, 


=) Puerca de tip a unui transformator este puterea modelului căruia îi cores- 
pund cantitățile de materiale active (oţel sí cupru) utilizate in transformator. 

in cazul lipsei reglajului tensiunii Pp=P,, iar în cazul existenţei reglárii tensiunii 
Pp>P,. Valoarea coeficientului k, (k,>1) depinde de gama și schema de reglaj (incor- 
porat, reglaj cu ajutorul unui autotransformator special de reglaj, reglaj cu transfor- 
mator survoltor, cu inversare, fără inversare etc.). 
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c) Puterea teoretică la U, >U; (fig. XIV.1, 0): 


U, 1 ` 
Pus += Pill ePi 
CE I» LL Mr 


Raportul de transformare: 


Autotransiormator iriíazat. Conexiunea in stea (fig. XIV.2,a si b). 


] ` 
Pteor = Pir ( ==") [kVA] š 
ka; 
Raportul de transformare: 


Autotransiormator trifazat. Conexiune in triunghi (fig. XIV.3,a și bj. 


(k;—1 V3... 
Pteor n Pir T TERESE , 


ka E — 3k, L 3 


"E. 
a 


Fig. XiV.3. Schema autotransformatoruiui trifazat in 
cazul conexiunii in triunghi: 


a — schema de conexiuni; b — schema desfáguratá; c —- die- 
grama vectorialá. 


4) Curenfii pe fază gi de linie I, şi lj in A 
a) Conexiunea în siea (Y) sau în zig-zag (Z) 


TT. IE 
ER, 3U; 
b) Conexiunea in triunghi (D) 
Ts 
Il; = ys ; 
P,-10? 


lh = 


(13) 


(14) 


(îi 


Bet i ao OTE FORMULAR ` 23 
5) Tensiunile pe tazá si de linie U; si Up in SS 
a) Conexiunea în stea sau zig-zag: 
ie Ee ua F” 
TRI ui i i20) 
g es — . i | 
WU weh E OS 
b) Conexiunea in triunghi: f 
l P, | 105 P4-10 
Us = t = — W s n (23) 
AS VB e ds ` Š ) 
6) Tensiunea pe spirá u, 
a) Conexiunea în gies: f 
i E U Ur X ! Ge g Sasa te (22 
Hu T — E — d . . NEL y d 
w w y3 " mu (e 
unde w, este numárul de spire pe fază. 
b) Conexiunea în triunghi: 
U U; Pus T an ss 
lliw = = == — a 03 
wF WF y E 
` c) Conexiunea in zig-zag: 
U; ! 
na = —L 113] : : (24) 
3u, MIL ; 


unde w; este numărul de spire în jumătate din infásurare pe o coioaná. 


Observație. În formula (24) se are în vedere zig-zag- sul normal, cind infesurared 
pe fiecare coloaná se imparte in douá parti egale. 


7) Transiormatorul de redresoare 12]. 


—————— Ear 


| | Schema | Schema stea-două ' 
" i Schema stea- dublu stele inverse cu reac-: 
Parametrii j în punte zig-zag tor de egalizare, 
| (fig. 3, 28.) (fig. 3. 29) | (fig. 3. 31) 
Dc | od nuce ba ass al pe —— E 
| Tensiunea ideală redresată Up, V. | 234U, 1,35 U, ` | 3.17 U, (25) 
| Valoarea eficace a curentului secundar | ! | | Së 
In A L'Osmu ` — | 0,2891, (26) 
| Valoarea eficace a curentului secundar | y š pru ios E 
| in partea infágurárii secundare direct ! j 
i conectată cu steaua, 74, A | — | 0,41 7, — (27) 
' Valoarea eficace a curentului secundar | =. > ` " | 
i in partea întășurării secundare legată | E LU UN | ic 
|! | la punctul de nul, 7, A || MS | 0,58 I, ul 8 (28) 
! Puterea infásurárii secundare Po[W]. +] 105 Us, i 181 Urol, | 1,49 Url, (29) 
| Puterea nominală a transiormalorului, | ' | T ^ 
i PW]. | ' 105 D ote 1:05 Urdr. f 1,05 Upd, ` . (80) 
| Puterea de lip PN |. ; o 3:051 d. | 143 U,I,| 1,97 Ui qan 
i Edd l | 1 
| Re ilizare ky= —.- |! —— = (0,5; =0,7 | >= 2 
| Factorul de utilizare £j, P rz Ge 143 | 127 0,788 (32) 
i i ' Ld. : 
28 — Repararea si modernizarea transformatoarelor 
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2. Parametrii miezului magnetic 


-1) Secfiunile active ale ojelului coloanelor si jugurilor S, si S; cm? 
1. Sectiunea activá a otelului coloanei, cm? 


S =s, Ku I; —S, Kk. (33; 
2. Aria cercului in care este inscrisá sectiunea coloanei, cm?: 
_ DE 
SE "i (34) 
3, Aria figurii cu trepte a secţiunii coloanei (vezi fig. 5.2), cm*: 
Sp=se ky f l (35) 


2 4. Factorul de umplere k,, adică raportul ariei figurii către aria cercului, este dat 
în tabela 1. i 


Tabela 1 
Valorile coeficientului £; 
Numărul treptelor | l | 2 3. 4 5 6 7 | 8 9 | 
Ry 0,637 | 0,787 | 0,851 | 0,8£6 | 09081 0,92 | 0,93 | 0,94 | 0,95 
| i | 


5, Coeficientul k, care Une seama de izolatia tolelor de otel se ia din tabela 2. 


` 


Tabela 2 
Valorile coeficientului E: 
Grosimea tolelor de ojel, min | 0,35 0,50 
i| Procedeul de izolare | cu hîrtie | lácuire cu hîrtie | lácuire | oxidare 
ki | 0,85 | 0,9 0,875 | 0,93 | 0,96 
EH I bs 


6. Secţiunea activă a oţelului jugului dreptunghiular al unui miez magnetic cu 
coloane, cmé: , f 
| | Sj—h; bj Is (36) 
unde h; este ináliimea jugului, cm; f 


b; — grosimea jugului, cm. . 


7. Sectiunea activá a ofelului figurii cu trepte a jugului unui miez magnetic Cu. 
coloane, cm?: | 
S =S; ky. (37) 


8. Sectiunea activá a jugului miezului magnetic in menta si & miezului magnetic: 
cu circuit megnetic derivat, cm?: 


EM (38), 


Observaţie. in formula (38) se are in vedere jugul neintárit. 
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— A A A A A ma PR E A = e e e n ————^ 


72, Inducfia in coloane si juguri, B, si Bj, Gs. 
9. Inductia in coloane, Gs: | 


ed AMpepS.  4,44ÍS, d 
i ide i este frecventă curentului, Hz. 
40, Inductia în juguri, Gs: 
Bi = Be m ° (40) 
11. Inducjia în coloane la í==50 Hz, Gs: 
á | 
e WS. i (41) 
3. Greutatea ofelului coloanelor si jugului G, şi G;, kgf 
, 12. Greutatea otelului coloanelor: | 
CY 07 Ve | (42) 
13. Volumul ofelului coloanei, dm?: 
Ve = noH fe, 10. T | (43) 
14. Greutatea specificá a otelului de transformator este: 
9777,55 (calitatea E IV-1,2 la E IV-0,9), kgf/dm$; 
Yor-7,6 (calitatea E IV-1,6 la E IV-1,3), kgf/dm?. 
15. Greutatea oțelului jugului: . | 
| G, Bay V; | : o (44) 
16. Volumul oțelului jugului, dm?: ! 
V; = 21,5; «10. | (45) 
4. Pierderile de mers în gol Po, W. 
17. Pierderile de mers in gol: 
Po=k (P¿-PP). (46) 
18. Pierderile în oţelul coloanelor: | 
=p. D f (47) 
19. Pierderile in ofelul jugurilor: 
Fr9 G; SÉ (48j 


20. Pierderile specifice in otelul coloanelor D, Si al jugurilor p; in W/kg se iau 
in functie de inductia in coloane B, si B; si de calitatea tablei silicioase utilizate. 


Tabla silicioasá laminatá la cald, standardizatá in STAS 073-60, are pierderile 
specifice indicate în tabela 3, în care pio sînt pierderile specifice in W/kg la aducea 
de 10 000 Gs, iar pis pierderile specifice la inducția de 15 000 Gs. 


28 * 
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. Tabela 3 
Pierderi specitice pentru tablá silicioasá supraaliatá cu siliciu 
Calitatea tablei | E IV—L6 E IV—1,4.. E 1V—18.| E. JjV—12 | EIV—L1 | E IV—I | E IV—09 
Po PME TS MERE OPERE oma atat E 
p me Kb | us 
| Pi l6 | 144 x 13 | 12 1 j 1. f 09 
| Das | 39 | 34 zët | 29 p 27 | 2,6 | 24 
i geg t A, MEME AAA A NE IECUR: 


Pînă nu de mult, tabla cea mai utilizată in construcţia transformatoarelor era o 
tablă silicioasá cu pjo—1,3 W/kg, echivalentă cu marca 241 sovieticá. Ín tabela 4 sint 
indicate pierderile specifice W/kg pentru tabla silicioasá marca 941 [11]. 

Tn ultimii ani s-a trecut la utilizarea unei table silicioase de calitaie si mai bună, 
cu pierderi specifice mai mici, în scopul îmbunătățirii performanțelor transformatoarelor. 
Dupá cum a fost arátat in cap. HI, seria unitară de transformatoare Electroputere este 
construită utilizînd o tablă silicioasă cu pierderile specifice 0,95 W/kg la 10000 Gs. 
iu fig. XIV.4 este dată curba pierderilor specifice Pp, W/kg in functie de inductie, pen- 
tru aceastá calitate de tablá. f : f | 

În prezent, fabricile constructoare se orientează spre adaptarea tablei laminatá 
la rece, în scopul obţinerii unor pierderi constanie foarte reduse. Construcţia transfor- 


Tabela 4 
Pierderile specifice P (W/kg) în oțel marca 3 41 pentru f = 50 Hz 
1 | À i | 
| inductia | 941—0,35 S41—0,5 Índuciia | 941—0,5 ES D41-—0,5 
| [Sal | Wiel IW/kg] ` (65) MES | IW/kgl 
H H H k 
emp | 05800 | 0675 | 1060 , i 149 ¿o L8l 
| 6900 | 0590 0,700 | 10 800 | 15 Í 1,66 
{> — 86400 0,600 0740 . |: "100 | 16 | 152 
6 600 | 0,620 | 0,785 | 11200 | 168 | 1899 
6 800 0650- | 085 | 1140 | 175 j 20 
| 7000  , 0685 | 0,890 11600 | 182 | 21 
7 200 ' 0520 | 0,920 | 11800 |. 488 | 248 
| 7400 | 0750; 0,980 | 12 000 94 d. 224 
j 7600 ¡| 0790 1,03 | 12900 | 2001 ; 2930 | 
| 7800 | 0,820 1,08 | 12400 209 | 238 
| 8000 | (0855 | 1,13 | 12 600 217 ^! 944 
| 8200 | 0900 | 1,18 12800 | 225. | 251 
| 8400 | 0935 | 1⁄2 13000 1 231 | 258 
| 8600 | 0975 | 128 13200 2,8 | 265 
| 8800 (| LOO | L3 13400 | 24 | 97» | 
| arm |  L05 | 1,38 | 13600 | 251 | 278 
| 9200 | ll | 1,43 13800 | 258 | 286 | 
| 9400 | 116 | 1,49 | 14000 | 266 | 295 | 
| 9600 | 120 | 1,53 14 200 97 | 302 
| 9800 | 126 | 1,59 | 14 400 ` 280 | 3,11 
| 1000 | 130 | 1,64 | 14 600 287. i 32 
| 10900 | 136 1,70 | 14 800 294 | 331 
10400 | — 143 1,76 '15 000 300 | 340 


FORMULAR 437 


matoarelor de putere mare de la noi din tará, a fost orientatá spre utilizarea unei table 
laminate la rece cu pio=0,65 W/kg*) izolată cu carlit. — EM 

21. Pentru coeficientul pierderilor suplimentare Ky care ia in considerare repar- 
tizarea neuniformá.a inductiei ín sectiunea coloanei si jugurilor, variatia:structurii ofe- 
luiui datorită prelucrárii mecanice, márirea localá a inductiei in imbinári etc., trebuie 
iuat în calcule, la lucrări de reparare, valoarea de minimum 1,1, deoarece despache- 


tarea si impachetarea din nou a jugului superior al unui miez magnetic gata fácut 
xaáresc. toți factorii de care tine seama coeficientul de pierderi suplimentare. Ín afará 


de acesta, la lucrările» de reparare a unui miez magnetic gata, marca oțelului nu este 
totdeauna precis cunoscutá. 


5. Curentul de mers în gol, Je, A. 


72. Curentul de mers în gol, A: 


P. ) 
[^ f ' (491 
U, 
| 28. Puterea magnetizantá, VA: | 
P, == Dy Gc + pu Si + Py, Se (50) 


unde n, este numărul de intrefieruri (imbinári). 

24. Puterea magnetizantá speciticá in coloane (Pro) si in juguri D VAfkg, in 
funcţie "de inductia in coloane (B,) si in juguri (Bj) si de asemenea puterea magneti- 
zantà specificá in íntrefieruri (îmbinări) (Pu;), VAf/cm?, in funcţie de inductia in 
coloane, se iau pentru otel laminat la cald, márcile 241 si 242, de 0,35 si 0,5 mm 


dupá tabela 5 [11]. 
Tabela 5 


Puterea magnetizantá specifică pentru otel mărcile 3 41 si Ə 42, de 0,35 si 0,5 mm 


inluctie Otel . Intrefier Inductie Otel Intrefier Inductie Otel Intrefier 
[Gs] | [VA/kgl | [VA/k.I [Gs] [VA/kg] | IVAJ/kg] [Gs] [VA/kg] | [VA/kgl 
| | | | | | | | 
7000 ' 225 | 0,25 | 9800 | 436 | 0449 | 12600 | 13,14 ¡ 1,491 | 
7 200 2.35 | 0,135 | 10 000. | 460 | 0,491 |: 12800 | 1442 | 1,606 
7400 245 | 0,145 | 10200 499 | 0,43 | 13000 | 157 i 1.722 
7600 | 255 | 0457 | 10400 | 524 | 0,595 | 13200 | 1742 | 1,858 
7800 | 265 | 0,72 | 10600 | 5,62 | 0,652 | 13400 | 19,14 1,994 
8000 | 275 | 0,488 | 10800 | 605 | 0,714 | 13600 | 2116 | 2,141 
8230 : 2,87 0208 | 11000 | 6,50 | 0,776 | 13800 | 2348 | 2,299 
8400 | 299 | 0298 | 11200 | 7.10 ¡ 0,850 | 14000 | 258 | 2457 | 
8600 | 3,14 | 09251 | 11400 | 7,70 | 0,924 | 14200 | 28,68 2,637 | 
8.800 | 3,2 | 0277 | 11600 840 |. 1,004 | 14400 | 31,56 | 2,819 | 
9000 | 359 | 0302 | 11800 | 920 | 11090 | 14600 | 351 | 3012 | 
9290 | 370 | 0,335 | 12000 | 100 ,; 1,176 | 14800 | 395 3,216 
9400 | 390 | 0,369 | 12200 | 110 | 1,278 | 15000 ; 435 | 3420 | 
9600 | 4,12 pum I 12400 | 120 ! 1302 | | | | 
b: i : - | | | | 


uL Valonie pierderilor specifice pentru mărci de otel sovietice sin! date in lite- 
ratura corespunzátoare (B.11). 


BA/M Cp igla n3 BSeOIOI[IS BAM C6'0-—?!d no Segoe 
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DS 


Pentru tabla silicioasá cu piy=0,95 W/kg, puterea magnetizantá specifică - este 
indicatá in diagrama din fig. XIV.5, in VA/cm? in functie de inductie. 
25. Curentul de mers în gol, 95: 
P » [VA] 


e EA R (51) 
IOP; [kVA] 


to 
3. Calculul infágurárilor 


1. Numărul de spire pe fază wy se determină cu aceeaşi formulă fundamentală ca 
şi inducția, si anume: I l 


Up = 4,44 fw0pB¿S¿- 1078 V. (52) 
2. Secţiunea conductorului, mm?: 
" 
Second = n PM (53) 
APcondPgr 


in formula (53) Poong este numărul de conductoare in paralel in spirá; 
Der — numărul de grupe in paralel in infásurare. | 
3. Densitatea medie de curent Amed A/mm?, la transformatoarele cu rácire cu 
ulei se ia din tabela 6. f 
ñ Tabela 6 


Densitátile medii de curent utilizate practic in înfășurările transíormatoarelor 
l cu răcire cu ulei 


Puterea Py, pe o coloană kVA, | pînă la 5 | 5—20 | 20—35 peste 50 
Amed [A/mm?] | 2—2,5 | 2,5—3,5 | 3—4 3,5—4,5 
4, Dimensiunile axialá H, și radială b, ale infágurárilor. 
1) Întășurarea cilindrică: . 
A,=1,03 (wj 1-1) di Peond» mm; (54) 
b,=b,==n, b,-F 5, mm. I (55) 
Aici: w, este numărul de spire in stratul bobinei; f 
ai ^ — dimensiunea axialá a conductorului cu izolație, ram; 
bi — dimensiunea radială a conductorului cu izolaţie, mm; 
n, — numărul de straturi in infágurare; 
I 5,  — distanța între straturi, în mm. 


2) Înfășurările continue: 


H,—ny by (51) $, mm; | (58) 


440- DATE DE ÍNDREPTAR PENTRU TRANSFORMATOARELE DE FORTÀ Și DE CUPTOARE 


„Înălţimea bobinei (secţiei) 


ha. (58) 
| f ; ; 
Aici: h, este numărul de bobine in înfășurare; 6, —- înălțimea axială a canalului 
între bobine (secti), mm; h, — înălțimea axială a bobinei, mm; n, — numărul de 
strâturi în bobină. | 
3. Infásurare spiralatá simplá: 
| H;—(w; 4-4) q- (0,43) Ban, mm, (59) 
unde eus este ináltimea axialá a canalului între spire, mm: | 
b,—1,03 Poona b, mm. (60) 
4. Înfăsurarea spiralatá dublă: 
H,=2 a,(w;4- 1) 3-(2 w,-+1) 9,,. mm; (61) 
b; == 1,03 EC bi, mni. (62; 


Observaţii. 

f a. Coeficientul 1,03 în formulele (54), (57), (60) si (62) se ia pentru necompacti- 
latea infásurárii. 

b. În infágurárile cilindrice si spiralate, dimensiunea axialá se mărește cu o 
spirá [formulele SH (59), (61)], pentru a fine seama de începutul si situ infá- 
surárii. 

a. In Ee spiralatá simplă se fac pe înălțime trei transpuneri, care nece- 
sită 'márirea dimensiunii axiale a înfăşurării cu trei dimensiuni principale ale con- 
duc torului si cu trei înălțimi ale canalului dintre spire [formula (59)]. 

5, Greutatea cuprului infásurárilor Gu kgf. 

1) Greutatea cupruiui infásurárii: 


Ko. age? Mem Danz == mnn D, . itPcondp, grScondY 107. (63i 


unde m este numárul de faze; 


Dna — diametrul mediu al înfășurării. 


2) Greutatea specificá a cuprului este: 
Ve (64) 


Observajie. Greuiatea cuprului se calculează pentru fiecare infásurare separat 
şi apoi se însumează. ` 
6. Greutatea cuprului prizelor Gy, kgf. 


Greutatea cuprului prizelor: 


PIE NES — i i 
Gp = Spy I| t 1077, | (65; 
unde i, este lungimea prizelor, mm; 

Sp -— secţiunea prizei, mm? 


Observaţie. Greutatea prier se calculeazá pentru fiecare infágurare separat 
Si apoi se însumează. EE I 


des 
EIE 


f FORMULAR i 44€ 


4, Parametrii de scurtcircuit 
1) Pierderile in. scurtcircuit py, W. 


` t, Pierderile in scurtcircuit 


Py-—P cu PP. p PP con (66) 
2. Pierderile în cuprul infágurárilor, W: 
i Pu Peut um (67) 


Q 


. Pierderile principale în cuprul înfășurărilor, W: | f 
Pu = 2,4 VC | (68) 

4. Pierderile suplimentare in cuprul infásurárilor, W: | 

r Es o 


Pu P 100 Pow 


Coeficientul k, care ia in considerare pierderile suplimentare in infágurári se 
ia in procente din pierderile principale in cupru si se calculeazá in functie de dimen- 
siunea raportată a conductorului B si de numărul de conductoare Meong așezate per- 
pendicular pe fluxul de scápári @, sub acțiunea căruia apar în infágurári pierderi : 
suplimentare. Pentru ușurarea calculării coeficientului k, se dau: 

a) nomograma (fig. 14.6) pentru pierderile suplimentare medii; 

b) nomograma (fig. 14.7) pentru pierderile suplimentare maxime care au loc în 
stratul adiacent la canalui de dispersie, în înfășurarea cu mai multe straturi”). 

5. Dimensiunea raportată a conductorului este 


b cond a i 3 I 
NER, e (70) 
Prg Vy a 12 | 


Aici (fig. XIV.8): b este dimensiunea conductorului neizolat perpendicular pe fluxul 
de scápári, cm; 
a — dimensiunea conductorului neizolat paralel cu curentul de scápári, cm; 
` Meond — numărul de conductoare paralele cu fluxul de scápári; 
H, — dimensiunea axialá a infásurárii paralel cu fluxul de scápári, cm; 
kg — coeficientul lui Rogovski. 
6. Numărul de conductoare perpendiculare pe fluxul de scápári, neona [10]: 
a) Infüsurare cilindrică: 
Dod — Numărul de straturi in infágurare, adică n, 


b) Infágurári continue si cu galeți: 
Ncond Wp Și Nord” Peond Wp, dacă spira este alcătuită din Peona conductoare în 


paralel. | I f 
c) Înfășurare spiralatá simplă cu o transpunere generală si cu douá transpuneri 
de grup: U 


l n b Mcona Q Peond ) l 
iona = 1 gi BL M ZL. EE Zu 
Jicond S e 1.03 | H; el 16 j (71) 


*) Nomogramele sint luate din cartea lui N. I, Bulgakov, „Calculul transforma- 
toarelor", (Gosenrgoizdat, 1950). - EE 
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d) ?nídsurare spiralată dublă cu transpunere totală: 


EH (72) 


Observafie. Pierderile principale si suplimentare în cuprul infásurárilor se calcu- 
leazá separat pentru fiecare infágurare si'apoi se insumeazá. 
+ 7, Coeficientul lui Rogovski Kg 


a) Asezarea concentricá a infásurárilor: 


À : 
kp = l — —— 73 
R 2H," (73) 
à = bn + dio + d; (vezi fig. XIV.14) 
Valorile lui kg in cazul repartizárii concentrice a infásurárilor in functie de 


— sint date in tabela 7. 


: Tabela 7? 
Valorile coeficientului FR [10] 

H, : ; 
SC 30 20 10 8 6 5 4 3,5 3 2,5 
kR 0.99 0,98 0,97 | 0,56 | 0,95 | 0,94 | 0,93 | 0,91 | 0,89 | 0,87 
Hi 
Ps 2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8 0,6 — — 
Er 0,84 0,82 0,8 0,77 | 0,74 | 0,69 | 064 | 0,55 — iară 


I 


[vezi fisa de calcul a Fabricii de transformatoare din Moscova (MT3), Capitolul 4: Calculul 
căderii reactive de tensiune). 

b) aşezarea auena a infágurárilor [10]. 

Apropierea miezului magnetic de înfășurări, în cazul bobinelor alternate, influen- 
feazá puternic asupra deformării liniilor de forță magnetice ia marginile acestor 
bobine. De aceea, pentru înfășurările alternate, coeficientului Rogovski se determină 
cu o formulă mai complicată, și anume: 


ab, 2a Y Tb. 
l—c ^ e ho he 
EE | gi ( We J. | NW 


ho 

Aici (fig. XIV.9): e este baza logaritmilor naturali (aproximativ 2,72); 

b, — dimensiunea radială a înfășurărilor egală, în cazul așezării alternate, cu 
dimensiunea radială a bobinelor, cm; 

X, — distanţa de la infásurári pînă la coloană, cm; 

hy — înălțimea unei semigrupe a fluxului de scăpări, adică de la unul pînă la 
celălalt punct al trecerii prin zero al trapezului inducției B, a fluxului de scápári, cm. 

Valorile coeficientului Ae în cazul așezării alternate a infásurárilor în funcție 


DES: 
de £ şi P sint date în tabela 8 (date de la MT3). 
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Fig. XIV.6. Nomogramá pentru determi- 


narea pierderilor 
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conf fip Y 
Teond Z ei 24 ; 


© ductorului $ in 
. cazul 


medii suplimentare. 


Fig. XIV.8. Ex- 
plicafie la for- 
mula pentru di- 
mensiunea ra- 
portatá à con- 


așezării 
concentrice a 
înfășurărilor. 
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Fig. XIV.7. Nomogramá pentru determi- 
narea pierderilor maxime suplimentare. 


Fig. XIV.9. Explicafie ' 
la formula pentru coe- 


| ficientul lui, Rogovski ` 
' kp in cazul, infágurá- 
p" rilor simetrice alter- 


nate. 
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În literatură si. în practică, peniru determinarea coeficientului k, care ia în 
considerare pierderile suplimentare în înfășurări, se întîlnesc formule cu care se 
poate calcula direct valoarea acestui coeficient si anume: 


3,3 n Ma bs. GE 
ek ^ k == — spend | UAE (25) 
107 H; 


` Observație. Formula (75) este luată din calcuiele MI3. . 


bk ks == 105*g(n?,,,,; — 0,21% [11]. (76! 


m a š 
unde B= 2 š (77) 
I H; 


Lungimile in formulele (76) si (77) se iau în centimetri. 

In fig. XIV.8 sint indicate valorile márimilor care intrá in aceste formule. 

Coeficientul lui Rogovski se calculeazá, cu formulele 73 si 74, sau se ia din 
tabelele 7 şi 8 [vezi fișa de calcul a Fabricii de transformatoare din Moscova (MT3), 
capitolul 4: Calculul pierderilor suplimentare in infásurári, datoritá curentilor tur- 
bionari]. 


Tabela Š 
Valorile coeficientului £p 
pu we x | | | | 
b, 7 fo | 0 i 0,08 | 9.1 | 0,2 | ua | ui d PES 
v ` i | ! AA i 
ie PME A eee i NX bo d n 
; l I : | ] 
0,02 ! 006 ^ 005 — 0,043 . 0038 | 0033 | 0,029 
0,04 0105 | 008 ` 0,087 | 005 | 0,64 ' 0,06 
0,06 | 04168 | 014 0,13 0,112 0,097 | 0,088 | 
0,08 ; 0216 | 0,19 0,17 | 0,47 | 0124 0,115 
0,10 | 09269. | 023 0.205 018 | 0,153 0,142 
0,12 | 0,2888 | 0,265 0,238 0,908. 0,182 0468 | 
0,14 | 0,333 0,298 0,268 0238 | 0,208 0,191 
0,16 | 0,367 0.33 0,298 0,26 0,231 0,13 
0,18 ¡0,400 0, 62 0,328 0,287 0,254 0,238 
0.20 | 043 ' 0,39 0,355 031 | 0277 | 0,6 | 
0,22 | 0,72 0,416 038  ; 032 ¡ 0,208 : 0,28 | 
0,24 | 0483 0,438 0.40 0,352 | 0,315 0,3 ! 
0,26 | 0,508 0,46 0,429 0,372 0,336 0,32 x 
0,28 0532 : 043 049 i 0,91 | 0,355 0,34 ; 
0,3 0,551 ^ 0,98 0,45 0,408 ' 0372 0,355 
0,4 | 0,688 0,58 0,54 049 | 045 0,43 
0,6 074 i 069 ; 0,65 0,007 | 0,568 0,55 
0,8 | 084 | 076 0,726 063 | 0,55 | 0,636 
1,0 |! 0845 | 0,805 0,778 074 = 071 | 07 
1.2 0,868 | 0,837 0,81 0,78 í 0,756 | 0,743 
14 | 0,888 ; 0,859 0,836 081 | 0789 0,779 
1,6 | 0,903 , 0,976 0,854 0,832 : 0.812 0,202 
1,8 | 0912 ` Dag 0.87 0,243 + 0,9332 | 0,522 
2,0 09 0,902 0,882 | 0,865 0,85 ^! 0,843 
22 | 0928 | 0,911 0,893 0,878 0,864 — 0,859 
24 | 0,0934 , 0.917 0,903 0,89 0876 | 0,87 
2,6 i i , i 
! d i 
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8. Pierderile in prize, W 

Pp = Po + P. (78) 
9. Pierderile principale in cuprul prizelor W: 
Py = 24M Gp. e APS) 


Densitatea de curent in prizele care functioneazá in ulei se ia pe baza condi- 
tiilor incálzirii pentru regim de lucru de lungá duratá. In anexa VII sint date tabelele 


1...4 ale densitátilor de curent admisibile pentru diferite prize. 
10. Pierderile suplimentare in cuprul prizelor, W: 


Di Beef. (80) 


a) Pierderile suplimeniare in cuprul prizelor transformatoarelor de forță si de 
asemenea în prizele de înaltă tensiune ale iransformatoarelor pentru cuptoare sint 
neînsemnate şi alcătuiesc de obicei maximum 5% din pierderile principale în prize, 
adică din J'y. 

b) Pierderile suplimentare iu prizele de joasá tensiune ale transformatoarelor 
pentru cuptoare depind de pozifia reciprocă a barelor si pentru poziția adoptatá in 
fig. XIV.10 coeficientul k,, se calculează cu formulele ur- 


nëtoare [11]: mm. om ATA 4 
mátoare [111 | NIA u^ em al 


št 3 EU E a pu d =/ 
iP (81) E bs 


b o ENT ge 
i b LN (82) 
1543- 0,605 


. TL. Pierderile in construcţii (in petetii cuvei si alte ! 

- párti de otel si piese) datorită curenților turbionari, indusi yj PPM 
I A OX ; j ig. XIV.10. P i 

' de fluxurile de scápári, Peon; W. Formulele existente pen- Seet ee ba 


; prizelor de 
iru. calculul pierderilor 


nu dau rezultate precise. În joasă tensiune la trans- 


D 
+ con 
formatoare de cuptoare. 


prezent, aceste formule se reexaminează pe baza noilor 
date experimentale. I 
Aproximativ, pierderile Dan se calculează cu formulele următoare: 


a) Transtormatoare de forță 


k, ui B*S2H3 107 


Pon — — — .— Á MÀ RENE ud 5 (83 
P. IH; + UR co — ROV 
ande raza cuvei, in cm esle: | 
A . Dp H j 
e Aog + Ba — 2ÀB x ` d D 
EE upas (84) 
— pentru transformatoarele trifazate: 
| ` Aen leg — AB mI 
ca mL HI (85) 
— pentru transformatoarele monofazate. 
Aici u, este tensiunea de scăpări, %:; P, este perimetrul cuvei, cm; R, — raza ` 


medie a înfășurărilor, cm; A — lungimea cuvei, cm; D. — lățimea cuvei, cm. 
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Coeficientul k, se ia din tabela 9. 


Tabela 8 
Valorile coeficientului ko [11] la 
Tra “siormator monofazat | | ` Transformator irifazat 
us < 10,5 % us > 10,5 % | u, < 10,5 % | us > 10,5% - * 
Ro = 4,0 ke = 0,7 | ke = 29 h. = 1,5 
| | 


(Vezi fișa de calcul a Fabricii de transformatoare din Moscova, cap. 4: Calculu? 
pierderilor în construcţii), 
b) Transtormatoare de cuptoare 


__ Recon ¿y — I ; 
Poon = EE (Pu + Pp) W. | 09 


cu + 


Coeficientul Kan se ia din tabela 10 în funcție de valoarea lui M. 


Tabela 10 
Valorile coeficientului Roo», % 1121 
M 0,01; 002 0,03; 0,04| 0,051 .0,06 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,1 0,2 
Reor 2,5 2,8 3,0 314| 3,25] 314 | 3,5 3,6 3,7 3,8 4,3 
M 0,3 0,4 0,5 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 2,0 3,0 40 
keon 4,7 5,05| 535] 5,55| 5,751 59 | 6,10| 6,25] 7,8 6.1 10,1 
M 5. 6,0 7,0 8,0 90 | 10,0 | 20 30 40 50 60 
Boon 11,2 2,3 3,2 | 14,2 | 15,2 | 16,0 | 23,8 1 31,6 | 40 50 62 


Valoarea lui M depinde de schema de conexiuni a înfășurărilor de joasă ten- 
siune, de numărul de cái în paralel a înfășurării de joasă tensiune, scoase pe capacul 
transformatorului și de curentul într-o ramură: 

a) pentru transformatorul monofazat 


ST ei 
M = Ds (tig. XIV 11) (87) 


n, Ub 


b) pentru transformatorui trifazat, in cazul conexiunii in siea sau triunghi sub 
capac, adicá pe capac sint scoase trei borne de la fiecare infágurare: 


P, 10% 
M= vz (fig. XIV 12), (88) 
< b xx i 


c, pentru transformatorul trifazat, dacá toate inceputurile si sfirgiturile diferitelor 
infágurári sint scoase pe capac: 
P, de 10? 


-(fig. XIV.13]. ||. (88 


M = 3 nj Ui 
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r. : d 
Fig. XIV.11. Bornele capetelor înfășură- Fig. XIV.12. Bornele capetelor infá- 
rilor pe capac în cazul conexiunii înfă- surárilor pe capac, in cazul conexiu- 
surárilor sub capac la transformatoarele nii infágurárilor sub capac la trans- 
monofazate: formatoárele irifazate: 
a — coeficientul bornei Tp =1; b— np =2; a — ín cazul conexiunii in stea; b — in 
c — np-7i; d — rg -6. cazul conexiunii in triunghi. 


2. Tensiunea in scurtcircuit uy, 95: 


Vu Fa AZ 


1. Tensiunea de dispersie u,, % 


A) Miez magnetic cu coloane 
IWiDmegOR 
us = f med R y. (91) 
796u, FH; 


Aşezarea concentricá a înfășurărilor (fig. XIV.14): 


Dmed = Dan + d; cm; (92) 
b; Dio S 
ó = d, + AR cim. (93) 


Coeficientul lui Rogovski se ia din formula (73) sau tabela 7. m 
În literatură si in practica calculului tensiunii de dispersie pentru infágurárile 
concentrice se íntilneste o formulă care are o expresie puțin diferită de formula 91, 


şi anume: 
24,8 Ifrcond2RDRR | | | 
g e s (94) 
10 Hug 
unde " 
b . . 
ERD = 3 medi de GP med: + diRmedi—, CM | (95) 


[vezi figa tehnică a Fabricii de transformatoare din Moscova (MT3 ) capitolul 4: ,,Cal- 
culul căderii reactive de tensiune"]. 
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Dacă una din infásurári sau ambele sint subdivizate in două părți egale 


PENTRU TRANSFOR 


AATOARELE DE 


FORŢĂ SI DE CUPTOARE 


XIV.15) prin canale intermediare, atunci $ se calculeazá cu formula 


24 care 


bitor + 5 + by 


3 


an 
Nc: 


did] 


2 Jew” M 
SÉ, 

pd 
Ipwp 


Li 
1 


fm = (ue, + Trap == Ip, t TWR. 


Ap 


t 


Fig. XIV.13. Bornele inceputu- 


rilor si sfirsiturilor infágurári- ` 


lor 


scoase pe capacul unui 


transformator trifazat: 
a, coeficientul bornei np-2: b. ng-i. š 


RRA 
S 


290 


d 


e 


ere 
SC 


Fig. XIV.15, Calculu! 
lui u, pentru infágurá- 
. rile concentrice divi- 
zate. . 


i 


AER 


X 
e 


Fig. XIV.16. Calcu-. 

lul lui u; pentru 
înfășurarea. con- 
centrică dublă. 


Fig. XIV.14. Calculul lui u, pen- 


tru infásurárile concentrice. 


—s 


(fig. 


La infásurarea concentricá 
dublă (fig. XIV.16) tensiunile de 


scápári U' si U” se 


calculeazá 


pentru fiecare canal d' si d" cu 


relafia (91) in care, 


Iggy = Ip w E Ig wr = XA + 


+] RU. 


lar 


si valoarea rezuliantă a tensiunii 


„de dispersie este 


ü EEUU 


> | Ip; 


mi illa oH dU 
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2. Tensiunea supiimentară de dispersie uz, % (B. 10). 
a) Cind o infásurare este mai scuriá decít coalaltá, 


ED xH; h; J 
u= jite Well % e 96% 
° 2 ( FEST) (3%) 


„Pentru cazul cînd denivelarea este numai într-o parte a infágurárii (fig. XIV.17)., 


coeficientul k =1. 


TES 


$: 
le 
ef 


SO as 


IS ere. 
qe Lac Kache 
i ati daf, 


ës, 


d 


d 


$ 


d 


0 


Li 

e 
he 

dei 


ia 


Gi 
5 
Ge 


sË 


f E 
Fig. XIV.17. Cal- Fig. XIV.18. Cal- Fig. X1V-19, Calcuiul 
culul tensiunii su- ciul tensiunii su- tensiunii suplimentare- 
plimentare u$ pen- plimentare v. pen- us pentru bobine con- 
tru bobine concen- tru bobine concen- centrice cu nesimetria 
trice nesimetrice in I la mijloc. 


trice — nesimetrice. HC 
ambele párti. 


Pentru cazurile din fig. XIV.18 (scurtare din două părți) sau fig. XIV.19 (între-- 
rupere la mijloc a unei infásurári), coeficientul k, se calculează cu relaţia: 
1 + (EY i. (97): 
== pe A 
` (IT XE 


a 


în care 


Pentru X =i, k,—0,5; 
Pentru 23 =1/3, k =0,625. 
In formula (96), valoarea lui h, este diferenta intre ináltimile infágurárilor rapor- 
tată la cea mai mare înălțime a infágurárii, %. 


b) Dimensiune axialá mare a spirei: 


¿= (ce ERR us (98) 
2 3 A 100 


Ki 


unde Rš este înălțimea spirei raportată la înălțimea infásurárii, - 
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3. Tensiunea totală de dispersie, Un: 


Ín acest caz, 


Up = y us + Wu. i . (100) 
“unde u, este căderea activă de tensiune, 


lg = EL (101) 
^^ ]OP4kVA ^ i 


Asezarea alternatá a infásurárilor 


1. Înfăşurări alternate simetrice, la care n,, subgrupe echilibrate magnetic cu 
m.m. egale in bobinele de înaltă si de joasă tensiune ale unei subgrupe, dimensiunile 
axiale o ale conductorului neizolat al diferi- 


Soo bobine 2 de asemenea dimensiuniie axiale 
de la cupru pînă la cupru 5, ale canalelor din- 
ire bobinele de înaltă incline ale subgrupei 
fiind aceleași, La fel, as si 5, pentru grupele 
de joasá tensiune (fig. XIV.20): 


Rx A 
dsd LL “óh +87, em, (102) 
unde 
Ir: njaa; Ly == ngaa, CM (103) 


(nj — 1)(22; —1) 


R, Bue e EU 104 

° 6n; U ; 
— 1} (2nr— 1 

; _ U II n — l) (n —1) E (105) 

2 6n; 


În tabela 11 sint date valorile coeficien- 
tilor k, si ko in functie de numárul de bobine; 
pentru inalá tensiune — n, sau pentru joasá 
tensiune — ny, într-o semigrupă, 

Fig. XIV.20. Calculul iui u, pentru Coeficientul lui Rogovski se ia din for- 
TE d A mula (74) sau tabela 8. 


înfășurările alternate. 
Tabela 11 


Valorile coeficienţilor &, si K, [t0]. 
TOURS : | | | | 


i| oi Lan, |20 | 25 | 30 135 14,0 ¡45 j 50:600 | 70 | 80 
| | | i LA sili AR 


=: SES E — A —— 


A^, Sau A 


BU ui 
i 
— |= 
i 
i 
I 


E 
"E, sau Ë, É dun has [na asm [oi 0,875 


H 
4 


GE 1,2211,53| 1,86] 2,1 
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O 


2. Canalele è; si de asemenea €, nu sint egale: 


l +i. LF., N ; uS. RI e , 
ô = d; t ~ E Ge ^! | (1; — IE 3 + (n —2 dir, | T 
T (nj ee 962) ôo V jen ' (106j 
; : 


Dimensiunile axiale ale canalelor de la cupru pină la cupru: 
Ss os str «ss ATI ur, — 1) 
sy + 9, -— 8; Ix ER ô; > 9, AE d; d 


care intră in formula (106) se socotesc de la distanța principală intre înalta si joasa 
tensiune. 


B) Miez magnetic în manta (fig. XIV.21,a si b) 


Tensiunea de dispersie u, ", este: 
Upd 
He = AS E: (107) 
SEA i 
p. Mic 
p=; : (108). 
x 
PB Ah 2AF tu. 
p cr EE (109) 
d, (Í, 
h == lÍ 4-320 — x.) cm, (110) 
Ya — Y ` 
di t! + d y cm ; (111) 
14, — Yy 
2h N 
d, = y ++ ! A] m; 112 
i 2 [ 2h d Héi | 
y sd + hí + d; em; (113) 
s dy o p.p e em ars, Fig. XIV.21. Calculul lui u, 
3 pentru iranslormatoarele cu 
miez in manta si cu infágu- 
[vezi formula (:02)|; rári alternate. 


k si ko vezi formulele (104! și (105) sau tabela 11. | 
Toate valorile márimilor care intrá in formule sint indicate in fig. XIV.21. 


3. Eforturile mecanice in infásurári 


A) Aşezarea concentricá a infásurárilior 


1. Forţa radială care linde sá întindă înfășurarea de înaltă tensiune si sá com- 
prime înfășurarea de joasă tensiune, Fp (fig. 2.10): 


. _ 64 U gm Y. a Dimedk n 
cM s 


t 


10-= kei. | (115) 


=> 
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Valoarea maximá instantanee a curentului de scurtcircuit este: 
Ia =Y 2 km Ij [A]. (116) 


Valoarea eficace a curentului stabilizat de scurtcircuit este: 


100 I 
Ik == La pw [A]. (117) 
Coeficientul 
x. 
EN (118) 


2. Forța axialá care linde sá comprime infágurarea in sens axial, Fa, (vezi 
fig. 2.11): š l 


A E 
Fax = F, zer Ket [i], (119) 
ES H 


unde =b, „be Hd, cm (vezi fig. XIV.14). 

3. Forta axialá care creeazá un cimp transversal de dispersie de la porfiunea ne- 
umplută cu spire a intreruperii (h,) in înfășurare, in cazul de conectári a unei párti 
din spire, P! este: 

47 Ax 
Fr fr ——— kgf [11]. (120) 
"xke 
unde x, este distanța de la suprafata interioará a cuvei piná la coloana miezului 
magnetic, care se determiná cu formula: 
Xx ¿=B¿—D, cm; (121) 
este coeficientul lui Rogovski (din formula (73) sau tabela 7); 


k 
R 
— un coeficient care depinde de poziția unei înfășurări în raport cu cealaltá 


A x 


infágurare, pe inálfime. 

Diferitele cazuri sint reprezentate in fig. XIV.22, în care sint date expresiile . 
pentru forța maximă de EE F, [kgf] si pentru forța care acționează asupra 
jugului F; [kg]. 

4. Forta care deschide infásurarea (fig. XIV.23), F, este: 


F; ETE kgf. (122) 


Această forţă se consideră conventional ca stalicá. 
5. Solicitarea la rapere a conductorului s, kgf/cm” este: 


a, s == «1500... 600 kgf/cm?, (123) 


unde s, este secfiunea spirei, cm?, 
6. Solicitarea de compresiune pe suprafetele de sprijin (garnituri intre bobine si 


de sprijin, din carton electrotehnic Se € este: 


F, | 
ge = = 180 4 200, kqfícm°. (124) 


(ebe: 
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e A A M —— — — —s . 

în formula 124 intervine forța maximă de comprimare determinată după fig. XIV.22: 

n, — numărul de garnituri pe circumferință; d, — lățimea garniturii, cm; b, — dimen- 
siunea radialá a infásurárii, cm. 


B) Asezarea alternatá a infásurárilor 


7. Forţa axialá care acționează asupra uneia din infásurárile fiecárei subgrupe, 


Faw (vezi fig. 2.19) este: 


6,4 (gg? La R Rr 
EET. Us 5 «107 kgf, (125) 
“eg 
unde lungimea medie a spirei I X Dye Cn (126); coeficientul lui Rogovski ky — din 


formula (74) sau tabela 8; n, — numárul de subgrupe. 
8. Forta de incovoiere raportatá la un interval (1) dintre distanfoare, Fine 


(fig. XIV.24) este: 


2n; — | 
(ax n 
Fine = MOM AS kgi, (127) 


unde n; este numărul de bobine (sau de spire la infásurarea spiralatá) intr-o subgrupá. 
9. Momentul încovoietor maxim în intervalul dintre două distanfoare Mya, 


kgf.cm este: 


Fs do 
Max == kgf. em. (128) 


10. Solicitarea maxima la incovolere, Cipe este: 


Mmax SER £ 2 ë 
Sine = — < 550 kgi/cm-. f (129) 
W mc i 
Modulul de rezistenţă este: 
" Acond Cb . See 
V mc — OC V em. Š (1301 


5. Calculul termic de verificare 


1. Sarcină termici specifică q, W/m? este: 
1) Înfășurări continue, cu galeți și spiralate 


wp Åks 0. 
AA W fa, (131) 
2, Infásurári cilindrice, 


E emm | (132) 
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Aici: coeficientul de acoperire este: 


ngb me e N 
ka = l — a (133) 
IT Dyieq.i 
unde: 
mp — perimetrul bobinei (secţiei), mm; 
lec — curentul care trece prin secție (bobină); 
k, -— un coeficient care ia în considerare pierderile suplimentare; 
n, — numărul suprafețelor care cedează cáldura. 


ub. e 


EE) 
RB M 


Kë măsurare! | tnfásurarelT 


Fig. XIV.23. Calcu- 

lul forței de des- 

chidere a infásu- 
rării, 


Š 
+ Ă N 
pă A Ya S 
H CS" 
Z d "t 
< i 


» Linterval 


Fig. XIV.24. Calculul for- 
jei de incovoiere rapor- 
tatá la un interval. 


Ü 
ES 
Kë 


Fig. XIV.22. Repartizarea. forțelor axiale de com- 
presiune pentru diferite cazuri ale poziției reci- 
proce a înfășurărilor. 
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2, Depàsirea medie a temperaturii infásurárilor peste temperatura medie a ule- 
jului  Ati/u?C. 


A) Rácire naturalá cu ulei 
1) fnfásurári cilindrice din conductor dreptunghiular 
At i/u=0,159 go °C, (134) 
2) Infágurári continue, cu galeți si spiralate interioare 
Atifa = 0,41R409,5 °C. | (135) 
3) Infásurári continue, cu galeti si spiralate exterioare 
Ai, = 0,358k q C. (136) 
Coeficieniul k se ia, in functie de raportul dintre înălțimea canalului si adinu- 
:cimea canalului, din tabela 12. 
B) Răcire naturală cu ulei cu ventilaţie forțată 
Atel == 0,159kpq™" °C. | (137) 
C) Răcire cu circulaţie forțată de ulei 


At, = 0,11397 ^C (138) 


Tabela 12 
Valorile coeficientului k, [11] 


0,07—0,08 ¡0,081 —0,09: 0,1 :0,11— 0,12 0,13—0,14 


| f 
: heon | 
i i 


mari 
con 


= | 0.92 si mai i 
0,15—0,19 | Y ! 


l 
i 
— ———— Domo A ea H 
` n i : i 
| : $ i | i E 
l ; ! f a 1 
i H i ! 
i 
i 


| d | od | i0 | 10] 096 0,93 09 | 085 


Aici q' este sarcina termică specifică, luînd in considerare corectia peniru canal, 
adică, qt Ag, unde + Aq se ia din tabelele 13 si 14. 


Tabela 13 


Corectii pentru canal la iniásurárile cu galeti, W (date ale Fabricii de transformatoare 
din Moscova) ` 


Í inca canal | Dimensiunea radială a bobine Kg mm 
Ü náltimea canalului — : Ns CER See UNA ETE A = 
i "con mm ; 60—80 81—105 | 106—130  ; 131—185  , 156—185 | 
eeh mma fel ———————-——-. PU a ku Y EN NE —————— vem — —-—— — "n o iae 

6 | 4-400 | 4500 , +550 | +650 | +750 | 

j 8 | 120 i 4240 | +300 | +390 | +470 | 
| 10 | = 20. 4100 |  -190 | +26), | +350 ; 
i 12 © — 90 3| +30 1 +80 : +190 j| +250 | 
14 c —70 | —50 ; 0 | 130) +190 | 

16 | —230 j  —120 i. —60 | +60 i 120 


3. Depásirile medii de temperatură a uleiului peste temperatura mediului incon- 


jurator M ju C. 
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Tabela 14 


Corectii pentru canal, la infágurare spiralatá (date ale Fabricii de transformatoare 
l din Moscova) 


la | | Dimensiunea radială a bobinei, bp mm | 
Hoon | pini la 20 21-30 | — si—40 41—80 | 6—30 — | 
D m ve — TU ME: as | e 
i H 
5 | 4-300 +370 | 4420 +470 | +520 | 
6 +150 +9220 | +280 | +330 | +380 | 
8 | 4- 80 --120 | +150 i + 240 | + 300 i 

10 | — 60 | 0 | + 60 | +120 +180 

ES q NON Wë s | 
A. Rácire naluralá cu ulei 

Atuja == 0,269409 *C. (139). 


B. Rácire naturalá cu ulei cu ventilatie fortatá 
is 101 49:8 aen f 
Atuja== 0,1919" C (140) 


4. Sarcina termică specifică a cuvei q, Win: 


pi 
qc— Wim (141): 
£5c.c 
Pierderile in transformator: 
Py-(Poe Py W.. (142% 


5. Suma suprafețelor care cedează căldura 284. ee m° 


a) Cuv& netedá. 


b) Cuvă cu levi SSe e > Se n L cap nt (143) 
SS mg Edd. a eA e 070 S (144): 

c) Cuvá cu radiatoare 
ES, . c == Fe. n + Rokr Sradtircd Y 0,755cap m? (145; 


6. Valorile coeficienţilor: 1) Pentru suprafață K,.si 2) k, care depinde de numá- 
rul de rînduri de ţevi Hand Acești coeficienți se iau ambii din tabela 15. 


Tabela 15: 


Valorile coeficienţilor £; și Ë, 
(date ale Fabricii de transformatoare din Moscova) 


Coeiicienţii 


Numărul rînduri- 
lor de tevi, zt 


i 


Observaţii 


rînd i k 


1.0 ` 1. Cînd diametrul exterior al ţevilor de, =51 mm! 
0,96 și pasul între țevi &, = 75 mm 

094 12, De obicei d sz 40—50 mm şi Ap = (1,5—2) dex 
0,91 


A. 
| 
S TM 


| 
| 09 x 
| 


4» Q2 — 
£2 
= 


| 


FORMULAR ` 457 
rr n — ——ÁÑ+ 


7. Suprafetele diferitelor cuve, m? 
1) Cuvá dreptunghiulara netedá 


So. n = (A, — BAH, + 107 mr. (146) 


2) Cuvá netedá ovalá 
Soon = [XA — Bo) + Bee: 107? nm. (147) 


3) Suprafeţele ţevilor S, m° sint: 


A + mal, +... mp dH) . 1075 n°, (148) 


S¡= xd, qm, L 


"ande H ' d E it, sint lungimile desfășuraie ale fevilor rindurilor corespunzătoare, mm; 


m, Dirr — numárul tevilor in rindurile corespunzátoare. 
1 bd . 
4) Suprafaţa radiatorului simplu 


Stud se xd, g mi, + lj. + n mb l) 10—5 m. , S (149) 


5. Supraíata radiatorului dublu 
Srad = Srad m°. (150) 


8. Depásirea temperaturii. uleiului in straturile superioare peste temperatura me- 
«diului înconjurător Atwa, C: 
Mula = 1,2 Alfa, C. (151) 


9. Depásirea medie a temperaturii infásurárilor peste temperatura mediului incon- 
+jurátor Siyar C: 
Atila = Allu + Atula C I (152) 
C) Rácire cu circulatie fortatá de ulei (datele MT 3). 
10) Diferenta intre temperaturile uleiului care intrá in rácitorul de ulei (La) si 
«care iese din rácitorul de ulei. (to): 
860Pt 


At, == t Ls ont 
500 c.f, 


icr o 


°C (153) 


:unde Q, este debitul de ulei, l/min; 
C, — - Căldura specifică a uleiului, egală cu 0,46 kcal/kg°C; 
d. --. greutatea specifică a uleiului, egală cu 0,831 kgf/dm? la Le fC. 
11. Diferenja dintre temperaturile apei care iese din rácitorul de ulei (t,,) $i care 
«intră in răcitorul de ulei (las Y. f 
| >, 860P 


Matar. alo E 
a e, i a, 60Q, , (154) 
iande Q, este debitul de apă, l/min după tabela 2 din anexa XIII, 
12. Temperatura uleiului care iese din răcitorul de ulei £,,, °C este: 
At, — At At, — Al 
MS — & — 9 + — eC (155 
f : i å— |1 A—1 
„Mărimea: 
ur cd 
lu — ta, LP 3 (158; 


458 
My — Ma 


30 
2,3 D u 


H 


log A == 
unde T, este diferenta logaritmicá a temperaturilor uleiuiui si apel: 


Aici Sy este suprafata de rácire a rácitorului de ulei; 
coeticientul de transmitere a căldurii. 
sovietică, tipul MH-21 


Kic 
Pentru rácitoarele de construcție 


k, “are valorile din tabelele 16 si 17. 


te 


Fabela 16 


Coeficientul de transmisie a cáldurii, 


si 


MH-37, 


DATE DE INDREPTAR PENTRU TRANSFORMATOARELE DE FORȚA SI DE CUPTOARE 


(157) 


(158) 


coeticientul: 


Tabela 13 


Coeficientul de transmisie a căidurii, 


la rácitorul de ulei MII21 la rácitorul de ulei MU 37 

| | apă [l/min] |. | ! apă [l/min] 

BOW nt mag A A LINE EE te daia E ua 
| lamin i i i | ilmin l | We Ar avr NOE 
] | 120 | 180 | 30 | 40 | j| i 120 4 180 300 | 400 tr 500 | 600 
i | l I IZ i | i i i 

i ae Kä y : > am a B CLR Kd ME SIN îti 
| 400 [107 j135| n4 | 106 | | 400| 75| SO | 85 | 86 | 88 | 89 
i 600 137,51 147 | 148 | 151 | | 600| 93, 100 | 106 | 110 | 112 | 117 
| | | | | f soo i110] 119 | 120 | 135 j 138 | 142 
| MEME | | |1000, 122 | 134 ; 144 | 155 | 159 | 163 
| L Pa un d CR EE S S s NUUAM MS SES MR a 2 As 


` 
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